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はじめに 

 

我が国の漁業生産量は、現在ピーク時の約半分にまで減少し、漁場を取り巻く環境は厳

しさを増しています。特に、海水温の上昇は、サンゴの白化や磯焼けなど大規模な環境変

化を引き起こすことから、環境変化の被害を最小限に抑える技術開発が求められています。

また、日頃より沿岸域をモニタリングし、維持・保全の活動を推進することも必要となっ

てきました。 

本書が対象とするサンゴ礁は、その単位面積あたりの一次生産力が海洋では最大で、陸

上の熱帯雨林の森林と同等かそれ以上であると報告されています。また、サンゴの骨格が

作る複雑な造形は、水産動植物の棲み場や隠れ場を創出し、サンゴ礁海域には豊かな漁場

が形成されています。その他、サンゴ礁は、陸地を創出したり、波浪の影響を緩和したり、

水質を浄化するなど多面的な機能を持ち合わせています。こうしたサンゴ礁の多面的な機

能を保全していくため、水産庁は、東京から 1,700km の距離にある絶海の孤島である沖

ノ鳥島を舞台に、平成 18 年度からサンゴ増殖技術の調査・開発事業を行ってきました。こ

の事業では、有性生殖によるサンゴの大量種苗生産技術や効率よく移植するための技術開

発、さらには移植後の管理やモニタリング手法などの検討を行っています。 

水産庁では、すでに藻場や干潟、湖沼の保全対策のためのガイドラインを刊行していま

すが、サンゴに関する保全技術を取りまとめたものがありませんでした。そこで、沖ノ鳥

島でのサンゴ増殖の技術開発で一定の成果が得られた技術などを整理し、この度、サンゴ

礁の保全活動を行う際の手引きを取りまとめることとしました。 

本書は水産の持つ多面的機能を発揮させるためにサンゴ礁の維持・保全を行う際の「手

引き」として多くの方に活用されることを願っています。 

最後に、本事業の開始から本書を取りまとめるまで適切なご指導とご助言を頂いた「サ

ンゴ増殖技術検討委員会（委員長：（一財）熱帯海洋生態研究振興財団 阿嘉島臨海研究所 大

森信所長）」の委員各位に対しまして心からお礼を申しあげます。 

 

平成 26 年 3 月 

水産庁漁港漁場整備部長 宇賀神 義宣 
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まえがき 

 

水産庁は、沖ノ鳥島をモデルとして、有性生殖によるサンゴ増殖技術を開発し、安定し

たサンゴ種苗生産技術や種苗の移植技術、サンゴ礁の保全を進める上での各種の技術開発

を実施してきました。それらの技術の一部を取りまとめ、技術の普及・啓発を目的として

平成 21 年度に「有性生殖によるサンゴ増殖の手引き」を作成しました。この手引きは、サ

ンゴ増殖にかかわる基礎知識を整理した基礎編と、沖ノ鳥島でのサンゴ増殖を対象とした

事例編で構成されています。手引きが刊行されてから 5 年が経過し、有性生殖による種苗

生産は、今では沖ノ鳥島だけではなく、沖縄県でも技術が活用されるようになってきまし

た。また、それ以外の技術や知見も増えてきました。 

このような背景から、本書では、沖ノ鳥島の調査などで得られた技術や知見を踏まえな

がら、サンゴ礁を保全するにあたっての考え方やそのための保全技術を手引きとして取り

まとめました。なお、サンゴ礁の衰退には未解明な部分が多くありますが、本書では、継

続的なモニタリングを行い、環境の変化に柔軟に対応しながら保全対策を進める方法を示

しました。 

最後に、サンゴ礁を守り育てて行くには、「節度ある漁業とバランスのとれた沿岸利用」

が大切です。それには漁業者のみならず、地域住民や民間企業の参画も不可欠と考えてい

ます。本書が多くの方に活用され、ご理解とご協力が得られるようになることを期待して

います。 
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本書の使い方 

  

漁業者は毎日の漁業活動を通じて、サンゴ礁の変化を誰よりも敏感に感じることができ

ます。本書は、このような漁業者が中心となってサンゴ礁を自ら分析し、水産の持つ多面

的機能を発揮させるために適切な保全対策を実施していただくための方法をまとめたもの

です。 

サンゴ礁は地球規模で起こる地球規模のストレスと各地域で発生している地域的なスト

レスに曝
さら

されています。地球規模のストレスは全地球的な解決策が望まれますが、各地域

で発生している地域的なストレスは、漁業者や地域住民が行政や専門家の応援を得て解決

することが可能です。好ましい環境が保たれている海域では、サンゴ群集が回復する速度

が速くなります。本書ではサンゴ礁へのストレスを網羅して紹介し、各地域で行える保全

対策方法を記載しました。 

サンゴの成育阻害要因を除去・緩和せずに移植を行ってもサンゴは増えません。そこで、

本書ではサンゴの成育阻害要因とそれらの発生する原因を明らかにした上で対策を実施し

ていただき、最初は小規模でも、回復の兆しが見られたら順次拡大していく活動方法を紹

介しています。本文中にそのフロー図を示しましたが、フローにしたがって順番に活動し、

目標が達成できなかった場合にはフィードバックするようになっています。これは、目の

前で起こっている現象の理解を深め、確実な保全活動を目指すためです。また、サンゴ礁

の保全についての理解を深めるためのコラムを設けてあります。 

なお、すでにサンゴに関する移植等のガイドラインが各機関から発刊されています。本

書では内容の重複を避けるため、類似の内容は省いています。これらの情報はインターネ

ットを利用して入手できます。入手先を紹介しましたので、そちらを参照してください。 
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1.  サンゴ礁について 

1.1  サンゴ礁とは 

サンゴ礁は、外洋に面した熱帯や亜熱帯の濁りのない澄んだ浅い海に形成され、おもに

サンゴや有孔虫や石灰藻などの石灰質の遺骸が、長い年月をかけて積み重なり作られた地

形です。日本では、陸地を取り囲むように海岸に接して発達する裾礁と呼ばれるサンゴ礁

が多く分布します。また、サンゴ礁の海は、波の強い外海と白波が砕ける砕波帯、その内

側の波の穏やかな海域と様々な環境を形成し、多様な生物が生息しています。 

 

 

写真 1.1 サンゴ礁の海 
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1.2  サンゴとは 

サンゴ礁を形成するサンゴ（造礁サンゴという）は、クラゲやイソギンチャクと同じ刺

胞動物門と呼ばれる「動物」に属します。サンゴの多くはポリプと呼ばれる小さな個体が

いくつも集まって群体を形成します。サンゴは体内に褐
かっ

虫
ちゅう

藻
そう

と呼ばれる藻類を共生させ、

褐虫藻の光合成によって作られる栄養をもらって成長します。これらの褐虫藻は共生藻と

も呼ばれます。サンゴは種類や生息場所の環境に応じて、樹枝状、塊状、テーブル状など

の形状をつくります（写真 1.2）。 

 
被覆状型 

 
塊状型 

 
葉状型 

 
樹枝状型 

 
コリンボース型 テーブル状サンゴ 

写真 1.2 サンゴの様々形態 
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2.  サンゴ礁の役割 

2.1  サンゴ礁の機能 

サンゴの体内に共生している褐虫藻は、光合成によって海水中の窒素やリンなどの無機

栄養塩から有機物を生産します。サンゴは褐虫藻による光合成産物や海中のプランクトン

等の有機物で成長し、海中のカルシウムを固着させて石灰化します。サンゴの作り出す複

雑な空間地形には、多種多様な生物が共存し、サンゴ礁は水産生物の生産の場や水質浄化

としての重要な機能を持ちます。また、サンゴ礁には、美しい景観がもたらす観光機能、

天然の防波堤としての防災機能、海洋文化やサンゴ礁の生態系のしくみを知る環境教育の

場としての機能があり、地形学・地質学・古生物学による過去の地球環境変動を把握する

場としても重要です（図 2.1）。さらに、古いサンゴの岩石化した琉球石灰岩は石垣や漆喰

の材料として利用されています。最近は、サンゴやイソギンチャク、カイメンなどのサン

ゴ礁域の有用生物が医薬品などとしても注目されており、他の産業にも利用可能な物質が

得られる可能性があります。 

こうしたことから、サンゴ礁が大きな環境撹乱を被ると、これらの機能が減少あるいは

消滅し、水産資源の減少や観光資源の質の低下など大きな社会問題を招く恐れがあります。 

 

 

図 2.1 サンゴ礁の主な機能 

サンゴの石灰化、褐虫藻の有機生産による多様な生態系の形成は、人間生活に豊かな恩恵を与えます 
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2.2  サンゴ礁の水産機能と観光機能 

サンゴ礁はさまざまな生物の繁殖・成育・索餌場であり、水産生物の資源涵養の場であ

るのと同時に観光産業の場としても重要です。 

サンゴ礁に囲まれている沖縄県では、伝統的に一本釣、延縄、小型定置網、潜水漁業、

追い込み網漁、刺し網、採貝などの漁業やモズクやヒトエグサ、タカセガイやシャコガイ

などの養殖業が行われています。独特な漁法である追い込み網や電灯潜り漁では、タカサ

ゴ類、ブダイ類、ハタ類、タコ、イカ、シャコガイなどの貝類などが漁獲されています。

典型的なサンゴ礁漁業では、魚類だけでも 200～300 種が漁獲され、温帯域に比べて魚種

が多いことが特徴です。このため多様な水産物を提供するには、健全なサンゴ礁が維持さ

れなければなりません。 

 

写真 2.1 サンゴ礁で漁獲される魚介類 

 

図 2.2 に沖縄県のサンゴ礁域の主な魚介類の漁獲量の経年変化を示します。これによる

と、ほとんどの種で漁獲量は減少傾向にあります。20 年前の漁獲量と較べると、漁獲量の

多い「その他のタイ類（フエフキダイ類）」は約 20％に、「ブダイ類」は約 40％に落ち込

んでいます。特に、タカサゴ類（地方名；グルクン）は昭和 56 年(1981 年)には 1200

ｔ以上あった漁獲量が、平成 17 年(2005 年)には 200ｔ強に減少しました。これは、最

近のサンゴ礁の荒廃による影響と乱獲による水産資源の減少が原因とされています。 



5 
 

一方、沖縄県の観光客数や観光収入は増加傾向にあります。観光客数は昭和 47 年(1972

年)には 56 万人でしたが、40 年後の平成 24 年(2012 年)では 592 万人と 10 倍以上、

観光収入は 12 倍にも増加しています。観光客の約 34％が海水浴・マリンレジャー・ダイ

ビング（平成 24 年版観光要覧/沖縄県）を目的としていることから、サンゴ礁は大きな観

光資源になっています。 

 

図 2.2 沖縄県のサンゴ礁域の主な魚介類の漁獲量の推移（沖縄県漁獲統計より作成） 

 

 
図 2.3 沖縄県の入域観光客数と観光収入の推移（平成 24 年観光要覧/沖縄県） 
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3.  サンゴ礁の危機 

サンゴ礁は、地球温暖化による海面上昇や海水温の上昇などの地球的規模で起こる環境

ストレスに曝されています。加えて赤土の流入や海水の富栄養化などの地域的な環境スト

レスが複合して作用するため、サンゴ礁は危機的な状況にあります。ここでは、サンゴ礁

をとりまく環境ストレスについて紹介します。 

 

3.1  地球規模で起こる環境ストレス 

地球規模で起こる環境ストレスには、①海水温の上昇によるサンゴの白化、②台風の巨

大化に伴う波浪の増大によるサンゴの破壊、③海洋の酸性化によるサンゴの石灰化機能の

低下の恐れなどがあります。これらの環境ストレスは、地球温暖化の影響が大きく関与し

ています。地球温暖化を止めるには、二酸化炭素の放出量を低減させる以外に対応策がな

いため、これを早期に解決させることは、現実的には困難な状況です。しかし、このよう

な状況にあっても、後述する地域的な環境ストレスを可能な限り低減させ、温暖化や酸性

化に対して抵抗力の強いサンゴ礁を維持していくことが大切です。 

3.1.1  高水温によるサンゴの白化現象 

地球温暖化の影響により、高水温の発生する頻度が高くなり、高い海水温が継続すると

サンゴに共生する褐虫藻が体内から喪失します。その結果、サンゴ自体の骨格が透けて、

白く見えるサンゴの白化現象が起こります（写真 3.1）。さらに、この状態が長く続くとサ

ンゴは褐虫藻から栄養を受け取ることができず、やがて死滅します。広範囲に及ぶサンゴ

の白化現象は、サンゴ礁の衰退を招く大きな原因の一つです。サンゴの白化現象は、高水

温の他に低水温、強い光、紫外線、低塩分などの強いストレスが原因となることもありま

す。 

我が国では、昭和 55 年

(1980年)に初めて大規模

な白化現象が観察され、そ

の後、各地で頻繁に白化現

象が発生しています。近年

で は 、 平 成 9 ～ 10 年

(1997～98 年)にかけて

起きた世界的な海水温上

昇に伴う大規模な白化が、

サンゴ礁に大きな影響を

及ぼしました。 

 

写真 3.1 サンゴの白化現象 
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3.1.2  台風の巨大化によるサンゴの破壊 

台風が通過した後に、礁嶺に成育する大きなテーブル状のサンゴが根元から折れること

があります。台風の巨大化により、波高が増大すると、それに比例して波圧や流速が増大

するため、今後、サンゴの破壊が進行することが危惧されています。 

 

図 3.1 台風の巨大化によるサンゴ礁の破壊 

（Hongo et al.(2012)より改図） 

 

 

写真 3.2 根元から折れて転倒したサンゴ 
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3.1.3  海洋の酸性化によるサンゴの衰退の恐れ 

二酸化炭素の増加そのものが海洋を酸性化し、サンゴ礁に大きな影響を与える恐れがあ

ります。大気から海に取り込まれる二酸化炭素は、水と反応して pH を低下させます。海水

は酸性には至りませんが、アルカリ性(pH8.1～8.2)から中性(pH7)に近づくため、この反

応を「海洋の酸性化」と呼ばれています。「海洋の酸性化」は、石灰化に必要な炭酸イオン

濃度を下げるため、炭酸カルシウムを主成分とするサンゴや有孔虫あるいは無節サンゴモ

などの成長が阻害される恐れがあります。 

「海洋の酸性化」は、一部の高緯度海域で数十年のうちに現れ始めると警告されていま

す（Orr et al., 2005）。温室効果ガス世界資料センター(WDCGG)によると、2012 年の

世界の二酸化炭素濃度の平均濃度は約 393ppm となっています。今後、大気中の二酸化炭

素が毎年 1ppm 以上上昇すると、100 年以内に二酸化炭素濃度は 450～500ppm に達

し、サンゴ礁の浸食が石灰化速度より上回ることが心配されています（Kleypas and 

Langdon, 2006）。 
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3.2  地域的な環境ストレス 

地球規模の環境ストレスに対して、地先のサンゴ礁で発生する地域的な環境ストレスに

は以下のようなストレスが考えられます。 

表 3.1 地域的な環境ストレス 

ストレス 概   要 

食害生物の増加 

食害動物（オニヒトデやシロレイシガイダマシ類、ブダ

イなど）の増加によりサンゴの成長が阻害されます。特

に、オニヒトデの大発生は広い範囲でサンゴの死滅をも

たらします。 

サンゴの加入量不足 

白化現象や食害により、親サンゴが広範囲に死滅すると、

海域の総産卵量が減り、受精の機会が減ってしまうため、

幼生が不足し、新規加入が難しくなります。 

海藻類の増加 

海中の富栄養化や植食動物（アイゴ、タカセガイなど）

の減少が原因で、海藻や微細藻類が繁茂し、これらが基

質を優占すると幼生の加入が阻害されます。 

瓦礫の移動によるサンゴの破壊 

波によりサンゴ瓦礫が大きく移動する海底では、サンゴ

瓦礫が海底を摩耗するため、幼生の加入や成長を阻害し

たり、破壊したりします。 

透明度の低下と浮泥の堆積 

汚濁河川水の流入により、濁りが透明度を低下させ、長

期にわたって光量不足が続くと成長が阻害されます。ま

た、浮泥の堆積は、幼生の加入や成長を阻害します。 

赤土の流入 

赤土の流入は、濁りで透明度を低下させ、長期にわたっ

て光量不足が続くと、成長が阻害されます。また、赤土

の堆積は、サンゴのへい死をもたらします。 

富栄養化 

農地からの肥料や畜産ふん尿、あるいは生活雑排水が流

入し、富栄養化となった海中は、植物プランクトンの増

殖により透明度が低下し、成長が阻害されます。また、

基質上には海藻類が繁茂し、幼生の加入や成長を阻害す

ることがあります。 

過剰な観光利用・乱獲 

海水浴やマリンレジャーは、故意がなくてもサンゴを折

損・破壊することがあります。また、乱獲による水産生

物の減少は、サンゴ礁の生態系に影響を与え、例えば、

藻食性魚類が乱獲によって減れば、海藻類が増えて、サ

ンゴが減少することがあります。 

サンゴの病気 

近年、ブラックバンドディジーズ（黒帯病＝細菌による

壊死）やホワイトシンドローム（サンゴの組織が帯状に

白く壊死する病気）などの感染症や腫瘍（骨格形成異常）

が広がっています。 
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3.2.1  食害生物の増加 

食害動物（オニヒトデやシロレイシガイダマシ類、ブダイなど）の増加によりサンゴの

成長が阻害されます。特に、オニヒトデの大発生は広い範囲でサンゴの死滅をもたらしま

す。 

【解説】 

サンゴの食害生物としてはオニヒトデ、シロレイシガイダマシ類、一部のブダイ類、ガ

ンガゼなどが代表的です。その中でも、オニヒトデやシロレイシガイダマシ類の大発生は

サンゴ礁に大きな影響を与えます。それらをここで紹介します。 

 オニヒトデ 

太平洋やインド洋に分布し、大きいもので直径 50cm 位になる。腕は 13～15 本で、背

面は棘で覆われ、体色は灰色、オレンジ色、紫色で棘の先端は赤色。6～7 月に産卵し、受

精後、海面近くを浮遊幼生として数週間漂い、海底に着底後、ヒトデ型に変態します。稚

ヒトデは海藻のサンゴモ（石灰藻）などを餌料とし、直径 8～10mm に成長するとサンゴ

を捕食するようになります。寿命は 6～8 年。摂食時は口から胃を出して裏返しに広げてサ

ンゴに押し付け、消化吸収します。１匹で１年に 5～13 ㎡のサンゴを食べるとされていま

す。天敵はホラガイ、フリソデエビ、フグの仲間、モンガラカワハギ等。 

沖縄県では、1970 年代に大発生し、1970 年代末には沖縄本島のサンゴ礁がほぼ全滅

しました。1990 年代に入ってしばらくはオニヒトデが減少し、サンゴが回復する兆しが

みられましたが、1990 年代末から 2002 年頃までに再びオニヒトデが増加し、八重山諸

島を含めて全域で食害による被害がみられました。オニヒトデの大発生の原因は、明らか

ではありませんが、沿岸域の富栄養化とオニヒトデの浮遊幼生の捕食者（魚類）の減少が

一因ではないかと指摘されています。 

 

オニヒトデによるサンゴの捕食 

 

オニヒトデの生活史（横地洋之，2008） 

図 3.2 オニヒトデ 
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 シロレイシガイダマシ類 

シロレイシガイダマシ類は、時おり大発生してサンゴに被害を与える巻貝です。殻長は

4cm 以下で、多くは本州中部以南のサンゴ生息域に分布します。この種は歯舌によってサ

ンゴの軟組織を掻き取るように食べます。これまで、東京都の三宅島、宮崎県の日南海岸、

四国の足摺・宇和海、長崎県の天草などで大発生して被害を与えています。琉球列島でも

食害が報告されていますが、オニヒトデのような広範囲にわたる被害には至っていません。 

シロレイシガイダマシ類は分散して生息するのではなく、サンゴの１群体に数個から十

数個が集団となって分布し、大発生すると１群体に数千個の貝が蝟集します。食害や外傷

によるストレスを受けたサンゴが分泌する粘液に誘引されるようです（谷口，2005）。 

 

写真 3.3 シロレイシガイダマシ類とその食害によるサンゴの白化 

 

写真 3.4 他の食害動物（左：ブダイ、右：ガンガゼ（提供：松永育之氏）） 
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3.2.2  サンゴの加入量不足 

白化現象や食害により、親サンゴが広範囲に死滅すると、海域の総産卵量が減り、受精

の機会が減ってしまうため、幼生が不足し、新規加入が難しくなります。 

【解説】 

サンゴの増え方には、有性生殖と無性生殖の 2 通りがあります。有性生殖は、成熟した

親サンゴが産卵し、卵と精子が受精して幼生（プラヌラ幼生）となり、基質に着底して一

つのポリプ（稚サンゴ）が発生します。無性生殖は、ポリプが次々と自分のクローンを作

って群体を形成する増え方です。折れたサンゴの破片が海底に再固着し、無性的に群体が

増えることを破片分散（フラグメンテーション fragmentation）と呼びます（図 3.3）。

大規模な白化や食害で広範囲に親サンゴが衰退すると、海域の総産卵数が減ってしまい受

精率が低下します。そうなると、幼生の不足で新規加入量が減少し、サンゴ礁の回復が遅

くなります。 

 

 

 

図 3.3 サンゴの生活史（ミドリイシ類(放卵放精型,雌雄同体)の例） 

 

 

有性生殖無性生殖

破片分散
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3.2.3  海藻類の増加 

海中の富栄養化や植食動物（アイゴ、タカセガイなど）の減少が原因で、海藻や微細藻

類が繁茂し、これらが基質を優占すると幼生の加入が阻害されます。 

【解説】 

サンゴが成育する岩礁には、イワズタ類やウミウチワ類、ホンダワラ類などの海藻が着

生します。また、サンゴ群体が斃死
へ い し

すると、骨格上に生長の速いラン藻などが着生します。

海藻類とサンゴは基質を競合する関係にあるため、栄養塩濃度の高い河川水が豊富に流入

したり、藻食性魚類が漁獲されて数を減らした場所では、海藻類が著しく増えて基質面を

覆い、幼生の加入や成長を阻害することがあります。 

 

 

イワズタ類 ホンダワラ類 

ウスユキウチワ 

（提供：二宮早由子氏） 

マット状に岩面を覆うラン藻 

写真 3.5 サンゴ礁に分布する藻類 
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3.2.4  瓦礫の移動によるサンゴの破壊 

波によりサンゴ瓦礫が大きく移動する海底では、サンゴ瓦礫が海底を摩耗するため、幼

生の加入や成長を阻害したり、破壊したりします。 

【解説】 

死んだサンゴの骨格は、強い波や流れなどによって次第に崩壊し、瓦礫となって海底に

溜まります。（写真 3.6）。海底近くに着底、成育したサンゴは、砂やサンゴ瓦礫の移動・

衝突によって、壊れたり擦られたり、あるいは、砂に埋没して成長が阻害されることがあ

ります（写真 3.7）。 

写真 3.6 サンゴの瓦礫 

写真 3.7 サンゴ砂に埋没したサンゴ 
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3.2.5  透明度の低下と浮泥の堆積 

汚濁河川水の流入により、濁りが透明度を低下させ、長期にわたって光量不足が続くと成

長が阻害されます。また、浮泥の堆積は、幼生の加入や成長を阻害します。 

【解説】 

サンゴに共生する褐虫藻は、光合成産物をサンゴに提供しています。しかし、濁った河

川水の流入や海域の富栄養化によって、海水中の懸濁物が増えると透明度が低下し、褐虫

藻（写真 3.10）の光合成が阻害されて、サンゴの成長が阻害されます。また、サンゴの上

に浮泥を触手や粘液で払拭するのにエネルギーを消耗し、摂餌する機会も減少して成長が

阻害されることもあります。 

写真 3.8 透明度の低い海底の状況 写真 3.9 浮泥の堆積したサンゴ 

 
写真 3.10 褐虫藻a 

                                                  
a http://www.kahaku.go.jp/special/past/bisyoso/ipix/mo/1/1_9.html 
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3.2.6  赤土の流入 

赤土の流入は、濁りで透明度を低下させ、長期にわたって光量不足が続くと、成長が阻

害されます。また、赤土の堆積は、サンゴのへい死をもたらします。 

【解説】 

 サンゴ礁の島々を覆う粘土質の酸性土壌（赤土）は、降雨時に農地や開発地域などから

海へ流れ込みます。粘土やシルト分が多い赤土は粒径が小さいため、水中での沈降速度が

遅く濁りが継続するため、褐虫藻の光合成が阻害されて、サンゴの成長が阻害されます。

また、赤土がサンゴの上に堆積すると、サンゴの呼吸を妨げへい死に至ります。 

沖縄県では道路建設や農地の改良事業で赤土の流出が増加したため、平成 7 年(1995 年)

に「沖縄県赤土等流出防止条例」が施行され、大規模な開発事業からの流出量は、施行前

の平成 5 年(1992 年)の 16.7 万 t/年から平成 23 年(2011 年)は 2.47 万 t/年まで減少

しました。しかし、農地からの赤土流出量は一向に減らず、いまだに赤土の流入の多い状

況が続いています。 

 

図 3.4 赤土等の年間流出量の推定 

沖縄県赤土等流出防止対策基本計画(平成 25 年 9 月，沖縄県)を参考に作成 

 
写真 3.11 赤土の流入状況 
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3.2.7  富栄養化 

農地の肥料や畜産ふん尿、あるいは生活雑排水が流入し、富栄養化となった海中は、植

物プランクトンの増殖により透明度が低下し、成長が阻害されます。また、基質上には海

藻類が繁茂し、幼生の加入や成長を阻害することがあります。 

【解説】 

 降雨が続くと農地の肥料や畜産業で発生するふん尿等から、窒素やリン等の栄養塩が海

に流入することがあります。また、生活雑排水が河川を通じて海に流入することがありま

す。このような栄養塩濃度の高い水が海水交換の小さな湾や入江に流入すると、富栄養化

状態へと移行します。サンゴ礁海域で富栄養化が進むと、サンゴ類は減少し、代わりに海

藻類が優占する傾向があります。 

富栄養化は、海水中の植物プランクトンが異常に発生するなどして海水を汚濁するため、

褐虫藻の光合成が阻害されて、サンゴの成長が阻害されます。また、付着藻類も増殖しや

すくなりマット状に繁茂すると、サンゴの幼生の着底場所が不足します。仮に基質上にサ

ンゴの幼生が着底できたとしても、付着藻類に覆われ、サンゴの成長が阻害されます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



18 
 

3.2.8  過剰な観光利用・乱獲 

海水浴やマリンレジャーは、故意がなくてもサンゴを折損・破壊することがあります。

また、乱獲による水産生物の減少は、サンゴ礁の生態系に影響を与え、例えば、藻食性魚

類が乱獲によって減れば、海藻類が増えて、サンゴが減少することがあります。 

【解説】 

美しいサンゴ礁は、海水浴やマリンレジャーの場として利用されています。沖縄県の観

光客は年間数百万人ですが、海水浴・マリンレジャー・ダイビング・釣などを楽しむ観光

客はその 1/3 を占めています。ゴミの投棄、釣り餌の投棄、釣り糸の放置（写真 3.12）、

サンゴ礁への無断に立ち入り、遊泳による踏みつけ、不慣れなダイビングやによるサンゴ

の折損、プレジャーボートの投錨によるサンゴの破壊（写真 3.13）等は、サンゴ礁に様々

な悪影響を与えます。 

サンゴ礁の漁業資源は、健全なサンゴ礁生態系が維持されないと保てません。乱獲はサ

ンゴ礁の破壊に繋がります。特に、海藻を食べる食用魚のブダイ、クロハギやハクセイハ

ギ等の乱獲は、海藻を繁殖させ、サンゴ礁の衰退の原因となります。ブダイ類は沖縄県で

は好んで食べられ、大型になるため釣りの対象魚としても人気がありますが、獲りすぎに

注意しましょう。インドネシアでもブダイやクロハギの乱獲によるサンゴ礁の危機が問題

になっていますb。 

サンゴ礁生態系に悪影響があると言われている漁法には、爆弾漁、シアン化合物漁、養

殖、カゴ漁、追込網などがあります（日本では爆弾漁やシアン化合物漁等の破壊的漁業は

現在行われていません）。また、カゴ漁はサンゴの上にカゴを設置するため、サンゴの折損

が問題になります。さらに、追込網はサンゴを破壊して魚を追い込むことがあるため、東

南アジアでは破壊的漁法とされ、フィリピンやインドネシアでは禁じられています（鹿熊，

2007）。 

                                                  
b http://wildlife.cocolog-nifty.com/blog/2012/09/post-a394.html 

  

写真 3.12 釣り糸が絡んだサンゴ  

（提供：山木克則氏）  

写真 3.13 投錨によるダメージ 

（提供：松永育之氏） 
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3.2.9  サンゴの病気 

 近年、ブラックバンドディジーズ（黒帯病＝細菌による壊死）やホワイトシンドローム

（サンゴの組織が帯状に白く壊死する病気）などの感染症や腫瘍（骨格形成異常）が広が

っています。 

【解説】 

近年、感染症が世界各地で確認されています。高水温や水質汚濁を原因とする指摘もあ

りますが、実際の因果関係ははっきりしていないため、今後の研究が待たれます。日本で

は表 3.2 に示す感染症や腫瘍が確認されています。 

黒帯病は最も古くから確認されている病気です。サンゴの軟組織に細菌が侵入し、黒い

帯状となるので容易に認識できます。また、ホワイトシンドロームはサンゴの体組織が壊

死して剥がれ落ち骨格が露出する病気で、病変部の拡大が速いのが特徴です。原因は解明

されておらず、2003 年頃から石西礁湖や慶良間で確認されています。その他、ハマサン

ゴ類紅斑病は原生動物が原因の病気です。この病気によく似た色素沈着が沖縄本島の備瀬

の礁池などで確認されています（日本サンゴ礁学会，2011）。 

腫瘍は骨格が盛り上がり、共生藻の密度が低下するので判りやすい病気です。骨格が脆

くなり生殖異常を起こすため病気とされています。慶良間や与那国では、特定のサンゴ種

に大量に発症していることが報告されています。 

表 3.2 我が国で確認されている主なサンゴの感染性の病気 

疾病名 英     名 略  号 病  因 罹患生物 

黒帯病 Black band disease BBD シ ア ノ バ ク
テリア 

造礁サンゴ、八放サ
ンゴ 

ホワイトシ
ンドローム 

White syndrome WS 不明 造礁サンゴ 

ハマサンゴ
類紅斑病 

Porites pink blotch disease PPBD 原生動物 造礁サンゴ 

 

黒帯病 ホワイトシンドローム
ハマサンゴ類の 

色素沈着 
腫瘍 

写真 3.14 サンゴの病気（日本サンゴ礁学会 2011 から転載） 
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4.  サンゴ礁の保全活動 

 サンゴ礁には、地球温暖化に起因する地球規模のストレスや人間活動による地域的な環

境ストレスが作用しています。保全活動を行うにあたっては、地域的な環境ストレスの除

去・緩和を行い、サンゴ礁の健全性や回復力を高めることで、間接的に地球規模のストレ

スからの影響を軽減できるようにします。保全活動は漁業者のみならず、行政や観光業者、

地域住民などを参加させて進めることが重要です。ここでは、現場における保全活動につ

いて解説します。 

 

4.1  現場における保全活動の考え方 

 サンゴ礁には、様々な環境ストレスが作用し、ストレスが大きくなると生態系のバラン

スが崩れ、サンゴ礁が衰退してしまいます。特に、地域的な環境ストレスにより疲弊した

サンゴ礁は、地球規模のストレスがわずかに作用しただけでも衰退し、回復が遅れること

になります。現在、大気中の二酸化炭素濃度を減少させる活動が進められていますが、未

だに濃度は増加し続けています。このため、今後も高水温や海洋の酸性化が危惧されるこ

とから、地域的な環境ストレスを可能な限り除去・緩和し、抵抗力の高いサンゴ礁を維持

させることが重要です。 

漁業者が中心となって実施するサンゴ礁の保全活動は、地域的な環境ストレス（例えば、

オニヒトデや赤土の流入など）を可能な限り緩和・除去したり、サンゴを移植したりする

ことで、サンゴ礁の生態系バランスを安定させることが重要です（図 4.1）。なお、サンゴ

の移植や増殖の方法には特許が取られているものがあります。特許権の有無に配慮して活

動しましょう（巻末の参考資料を参照）。 

 

図 4.1 サンゴ礁保全活動の考え方 
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4.2  現場における保全活動の進め方 

保全活動では、サンゴの成育阻害要因を特定し、それらを緩和・除去することが重要で

す。多くの場合、阻害要因は複合していますので、以下に示すような順応的な考え方で保

全活動を進めましょう。 

4.2.1  順応的管理で進める保全活動 

サンゴ礁の阻害要因を推定し、対応策を実施します。その効果が得られない場合は、他

の阻害要因に対して、対策を行い、効果が得られたら、回復すべき規模を拡大しましょう。

このように保全活動は順応的に実施することが効果的です。 

【解説】 

サンゴ礁の衰退には様々なストレスが複雑に絡み合い、確実な回復手法が見出しにくい

のが現状です。このような不確実な問題に対しては、「順応的管理手法」によって解決策を

見出して行きます。順応的管理では、その時点で考えられるサンゴの成育阻害要因を推定

し、それを緩和・除去する対策を関係者や専門家と協同で行います。そして、その結果が

良好であれば、さらに活動を行います。その過程では定期的にモニタリングを行い、もし

結果が予想と異なるようであれば、成育阻害要因や対策の見直しを行い、軌道修正をしな

がら、最も望ましい対策を実施していくことが重要です。 

具体的には、最初に小規模でも確

実にサンゴを回復させるための対

策を講じます。そして、その効果が

見られる場合は、段階的に規模を拡

大しながら対策を行います。ただし、

その効果が見られない場合には、対

策の見直しを行い、改めて対策を講

じます。そのためにサンゴの状態を

常にモニタリングし、柔軟に活動を

見直しながら進めましょう。 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.2 順応的に進めるサンゴ礁回復 
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4.2.2  保全活動を継続する体制づくり 

サンゴ礁の保全活動では、海を生活の場とする漁業者やダイビング業者が主体となり、

研究者（専門家）、行政、地域住民、NPO 等の協力を得ながら進めましょう。 

【解説】 

図 4.3 の「まず、計画をつくろう」は、フロー図（図 4.4）の「Ａ 衰退の感知」→「Ｅ 

要素技術の選択・実施」に対応します。ここでは、回復させようとするサンゴ礁域の環境

条件、サンゴ成長阻害要因、必要な労力・経費などを考慮して、回復目標や要素技術を検

討します。このため漁業者が中心となって、研究者（試験研究機関）や行政担当者のサポ

ートを得ながらワークショップを開催し、それぞれの役割をもって保全計画をつくります

（表 4.1）。この段階から地域住民や NPO 等と情報を共有しておくと、その後の協力が得

やすいでしょう。 

 「対策に取り組もう」は、フロー図の「E 要素技術の選択・実施」と対応します。保全

活動の実施には、多くの知識、技術、人手が必要です。漁業者やダイビング業者を中心に、

研究者、行政担当者、地域住民、NPO 等が力を合わせて取り組みましょう。 

 「必ず効果を確認しよう」は、フロー図の「F モニタリング調査」、「G 目標達成の判

定とフィードバック」に対応します。ここでは、漁業者・ダイビング業者と研究者が中心

となり、対策の効果を科学的に評価し、対策のさらなる推進や見直しを行います。ここで

得られた知見は、地域住民、行政担当者、NPO 等にも報告し、情報を共有することが必要

です。 

 

 

図 4.3 漁業者が中心となって進めるサンゴ礁保全活動の実施体制 

漁業者

学校

地域住民

NPO等

手引き等 
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表 4.1 各機関の役割分担 

漁業者・ダイビング業者 地域住民や NPO 等 

・サンゴ礁の現状、衰退の報告 

・ワークショップへの参加 

・サンゴ礁の保全活動・維持管理 

・モニタリング 

・現地調査の協力 

・計画立案の協力 

・ワークショップの進行 

・サンゴ礁の保全活動・維持管理の協力 

・モニタリングの協力 

研究者・試験研究機関・国立公園管理事務所 行     政 

・サンゴ礁の現状等のデータ収集、解析 

・サンゴ礁の衰退防止、保全技術の研究開発 

・技術サポート 

・ワークショップへの参加 

・事業の主催 

・財政支援 

・情報提供 

・ワークショップの開催 

・核となるリーダー（漁業者）の育成 

 

※主な試験研究機関 

日本サンゴ礁学会 http://www.jcrs.jp/ 

国際サンゴ礁研究モニタリングセンター http://www.coremoc.go.jp/ 

環境省 九州地方環境事務所 自然保護官事務所 http://kyushu.env.go.jp/list.html 

琉球大学熱帯生物圏研究センター瀬底研究施設 http://www.tbc.u-ryukyu.ac.jp/sesoko/home

沖縄県水産海洋技術センター http://www.pref.okinawa.jp/fish/ 

阿嘉島臨海研究所 http://www.amsl.or.jp/ 

黒潮生物研究所 http://www.kuroshio.or.jp/ 

 

【コラム】ワークショップ 

 ワークショップ（Workshop）という英語は、もともと

「工房」や「作業場」という意味で、共同で何かを作る場所

を意味します。ワークショップでは、事業の主催者が整備計

画を一方的に説明する従来の説明会ではなく、参加者に様々

な積極的な意見を出していただき、お互いの理解を深めなが

ら共に事業を進めていくことを目的とします。理解し難い難

しい技術的な内容は、事業主体や研究者が易しく説明しアド

バイスしましょう。 

 ワークショップによって問題意識を共有し、合意形成を図り、一丸となって取り組みましょ

う。 

 

 



24 
 

4.2.3  保全活動のフロー 

サンゴ礁の保全活動は、図 4.4 に示す保全活動のフローにしたがって対策を実施します。 

【解説】 

サンゴ礁の保全活動は、順応的に進めることが大切です。先に示した図 4.2 の考え方に

沿って、サンゴの成育阻害要因ごとに対策を整理すると図 4.4 のようになります。 

 

A サンゴ礁衰退の感知 

対象とするサンゴ礁において、どの範囲のサンゴがどの程度衰退しているかを知り、対象

域を限定することが重要です。 

B サンゴの成育阻害要因の特定 

 サンゴ礁の回復を行う区域において、現状把握とともにサンゴの成育を阻害している要因

を明らかにします。この要因を緩和・除去することが対策となります。サンゴの成育阻害要

因が判りづらい場合は、健全なサンゴ礁の環境要因（底質、透明度、懸濁物質・浮泥、水温、

流動、捕食生物）と比較して、阻害要因を特定します。 

C 保全目標の設定 

 対象区域の現状把握ができたら、対策範囲や対象種を決定し、保全目標を設定します。 

D 阻害要因の緩和・除去手法の検討 

 B の阻害要因の特定で得られた結果を踏まえ阻害要因を緩和・除去する手法を選定します。

阻害要因が複数の場合は、複数の対策を検討します。 

E 要素技術の選択・実施 

 物理環境、生物環境あるいは地域性、経済性、さらに対策を実施する漁業者・ダイビング

業者の能力、人数を考慮して要素技術を選定します。土木的な工事が必要となる場合は、市

町村や県の担当者と良く協議して決定します。また、波浪等の自然条件、実施の時期、規模

等においても十分配慮します。 

F モニタリングの実施 

 回復状況をモニタリングします。サンゴの成長や回復には時間がかかるので、単年度では

なく、数年継続してモニタリングを実施します。 

G 目標達成の判定とフィードバック 

 モニタリングの結果から、目標を達成できているか判定します。目標を達成できている場

合は、C の目標設定でさらに大きな目標を立てて取り組みましょう。もし、目標を達成でき

ていない場合は、B に戻り原因を究明し、C の目標設定、D 阻害要因の緩和・除去手法を

再検討します。 
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4.3  サンゴ礁衰退の感知（Ａ） 

サンゴ礁の衰退は海底景観を見て判断します。 

【解説】 

 漁業者やダイビング業者は毎日の生業を通じて、海の変化を敏感に感じることができま

す。サンゴの白化や食害など、サンゴ礁に異変を感知したら、なるべく早いうちに対策を

講じる必要があります。サンゴ礁の異変を把握するには、海底景観の定期的な観察と写真

撮影が役に立ちます。特に、健全なサンゴ礁の状態を写真に撮影しておくと、今後の保全

活動の目標を決定する際に参考となります。 

 
写真 4.1 健全なサンゴ群集 
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4.4  サンゴの成育阻害要因の特定（B） 

サンゴ礁の衰退が感知された場合は、サンゴの成育を阻害する要因を特定する必要があ

ります。阻害要因が不明なままに保全活動を始めると、対策の効果が期待できないので、

必ず阻害要因を特定してください。 

 現状把握の調査に基づく成育阻害要因の特定 (1)

サンゴ礁の衰退が感知された場合は、保全活動を行う前に、予定区域におけるサンゴの

成育状況や環境条件を把握する調査を実施し、サンゴの成育阻害要因を特定します。 

【解説】 

現状把握の調査では、サンゴの成育状況を把握する観察を主体とした調査と波浪・流況

や水温などの環境条件を計測する調査があります。また、必要に応じてオニヒトデの分布

調査、幼生の新規加入調査、水質・底質調査なども組み合わせて実施する場合もあります。

調査は多くの時間と費用が必要とされるため、調査項目の選定にあたっては、専門家に相

談しながら決めるようにしましょう。具体的な調査の方法は、表 4.2 に示す調査の方法を

取りまとめたマニュアルや手引きを参考にします。 

このような調査から、成育阻害要因を特定できた場合は、C「回復目標の設定」に進みま

す。 

 

表 4.2 サンゴ調査マニュアルリスト 

書    名 発行機関（発行年月） 

沿岸域の環境・生態系保全活動

の進め方（暫定指針） 

水産庁（2007.3） 

http://www.jfa.maff.go.jp/j/kikaku/tamenteki/sankou/pdf/zantei_all.pdf 
スポットチェック法によるサン

ゴ礁調査マニュアル 

環境省（2009.8） 

http://www.biodic.go.jp/moni1000/manual/spot-check_ver4.pdf 
サンゴ幼生着床具を用いたサン

ゴ群集修復マニュアルⅡ 

環境省（2008.3） 

http://www.coremoc.go.jp/report/NRPS/NRPSh19coral_restoration.pdf 
沖縄の港湾におけるサンゴ礁調

査の手引き 

沖縄総合事務局（2007.3） 

http://www.dc.ogb.go.jp/Kyoku/business/port/pdf/topix_sango_tebiki.pdf

オニヒトデ簡易調査マニュアル 

沖縄県（2002.9） 

http://www.pref.okinawa.jp/site/kankyo/shizenhogo/hogo/documents/su
rvey_manual.pdf 
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 サンゴの成育阻害要因を特定するための現地実験 (2)

現状把握の調査を実施してもサンゴの成育阻害要因が特定できないことがあります。そ

の場合、阻害要因を特定するための現地実験を実施します。 

【解説】 

 食害生物は常にサンゴ礁に分布するとは限りません。ブダイ等の魚類による食害が問題

となる場合は、現地調査を実施しても原因が分からない場合があります。稚サンゴや断片

サンゴの移植時の食害の影響を明らかにするには、簡易な実験を行います。 

例えば、断片サンゴを移植し、カゴで保護する保護区と保護しない非保護区を設定しま

す。各々の区域のサンゴの成長に差が出て、非保護区のサンゴに魚類の噛み跡があれば魚

類の食害が想定されます。ただし、噛み跡は時間が経過すると分かりづらくなるので、こ

の実験ではできるだけ頻繁に観察する必要があります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 4.2 食害を特定するカゴ実験 

 

 環境条件の比較による成育阻害要因の特定 (3)

健全なサンゴ礁との比較から、サンゴの成育阻害要因を特定します。 

【解説】 

 潜水調査や現地実験でサンゴの成育阻害要因が判明しない場合は、近傍の健全なサンゴ

礁と保全対象のサンゴ礁で環境調査を実施し、両者の違いを明らかにします。環境調査で

は、「底質」、「透明度」、「懸濁物質・浮泥の堆積状況」、「水温」、「流動」、「補食生物の有無・

密度」等を測定、あるいは観察します。流速計など特殊な調査機器が必要な場合は、専門

家や行政担当者と相談して取り組みましょう。 
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4.5  保全目標の設定（C） 

実現可能な目標を設定し、その成果を確認しながら徐々に対策の規模を拡大します。 

【解説】 

最初は、短期間に効果が把握できる保全目標を設定します。例えば、オニヒトデの食害

が原因であれば、「この 3 年間に 50×50m の範囲のオニヒトデを徹底的に除去して、サ

ンゴへの食害をゼロにする」ことを目標とします。ここで言う、短期間が「3 年間」、実現

できる範囲が「50×50m の範囲」、「オニヒトデの徹底除去」が取り組む活動内容となり

ます。実現できる範囲については、活動予算や参加人員、参加者の能力を考慮して範囲を

決めましょう。 

目標値は、この場合であれば「サンゴへの食害をゼロにする」ことです。目標値はでき

るだけ明確にしておくと、目標達成の判定（G）を適切に行うことができます。目標が達成

できた場合には、同じ要領で保全目標を再設定し、対策の規模を広げて行きましょう。例

えば、「これまでの成果を踏まえ、次の 3 年間は 100×100m の範囲のオニヒトデを徹底

的に除去して、サンゴへの食害をゼロにする」、あるいは「これまでの成果を踏まえ、次の

3 年間は 50×50m の範囲のサンゴへの食害をゼロを維持するとともに、新たにサンゴ移

植を実施して、現在の被度 10％から 30％までに向上させる」などが、新しい目標設定と

なります。 
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4.6  阻害要因の除去・緩和手法の要素技術 

4.6.1  食害生物の増加（D1） 

オニヒトデやシロレイシガイダマシ類の大発生の原因は明らかではありません。オニヒ

トデの大発生は、自然発生説と水質汚染や過剰な漁獲活動（乱獲）といった人為的要因説

があります。富栄養化によって稚ヒトデの餌が増えて生残率が高まり、また、オニヒトデ

の捕食者であるフエフキダイ類、フエダイ類、モンガラカワハギ類、ナポレオンフィッシ

ュ、サザナミフグ等の乱獲によりオニヒトデが増加していると指摘されています。シロレ

イシガイダマシ類も人為的要因が指摘されています。以下の対策は、対処療法的な除去と

防御を示しますが、大発生を防ぐには人為的要因の低減も必要です。 

 食害生物の除去（E1） (1)

除去作業に必要な人数、時間、費用、処分方法を考慮し、効率的な除去方法を採用しま

す。 

【解説】 

 オニヒトデの除去の準備・計画 

オニヒトデの除去は、食害が目立つ前に実施するのが効果的です。幼生の分散をくい

止めるため、オニヒトデの産卵前（沖縄島は 6 月、八重山では 5 月前）に除去します。

なお、冬場の寒い季節でも除去を中断しないで続けることが必要です。 

1980 年頃に沖縄で大量発生したオニヒトデの除去では、かなり多くのオニヒトデが

除去されたにもかかわらず、顕著な効果が得られませんでした。その主な原因は、被害

が顕著になってから対策が実施されたこと、除去範囲を限定せずに広大な範囲を守ろう

としたこと、徹底した除去が難しかったことです。これを教訓として、効果的なオニヒ

トデの除去を成功させるには、次の点を考慮すべきです。 

沖縄県阿嘉島のオニヒトデ除去対策では保護区域を決定し、漁業者とダイビング協会

が共同してオニヒトデ除去を 5 年間継続しました。しかし、オニヒトデの猛威が除去を

上回り、わずかな捕り残しによりミドリイシ類が衰退してしまいました（谷口，2010）。

オニヒトデが侵入しにくい場所を保護区とし、徹底した除去活動を行いましょう。 

除去方法を検討するにあたって考慮すべき事項 

 保護すべきサンゴ群集の範囲の決定 

 除去作業に必要な人数、時間、費用（財源）の確保 

 除去したオニヒトデの処分方法の選定 

 定期的にモニタリングを行うための体制づくり 

 大発生は数年継続するので、根気よく除去活動を継続できる体制づくり 
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写真 4.3 オニヒトデの除去 

 

 オニヒトデの除去方法 

オニヒトデの除去方法を表 4.3 に示します。取り上げ法は、実績の多い除去方法です。

ダイバーが手鉤や串等を用いて１つずつ取り上げます。 

注射器による薬剤の注入は、薬剤に酢酸を利用した方法が考案されています。詳しく

は、「オニヒトデ駆除マニュアル－酢酸の注射による駆除手法の紹介－」を参照してくだ

さい（表 4.5）。水中切断やハンマーで口の部分を叩き潰す方法は、ヒトデに刺される危

険性があります。 

表 4.3 代表的なオニヒトデの除去方法の利点と欠点 

除去方法 利  点 欠  点 

取り上げ法 

・除去の数から、除去効率が算定し

やすく、計画的にオニヒトデを除去

できる。 

・確実にオニヒトデを殺すことがで

きる。 

・多くの過程を経るため手間、時間、費

用が必要 

・オニヒトデに刺傷されやすい 

・除去できる数に限界がある 

・隙間に隠れているオニヒトデを取り上

げる時に、サンゴを破壊する 

薬品の注射 

・運搬・処理の手間、時間・費用が

かからない 

・隙間のオニヒトデに使用する場

合、サンゴを破壊する可能性が低い

・酢酸を注射したオニヒトデはひっ

くり返しておくと丸くなり、除去し

たオニヒトデの見分けがつく 

・特別な機材が必要 

・海中に死んだオニヒトデを放置するこ

とになる 

水中切断 
・特別な道具を必要としない 

 

・手間と時間がかかる 

・オニヒトデに刺傷されやすい 

（出典）沖縄県文化環境部自然保護課（2007.3）；オニヒトデ対策ガイドラインを加筆修正 

 オニヒトデ除去の留意点 

船舶が入れない浅場のオニヒトデは、取り残してしまう場合が多いようです。波打ち

際には幼オニヒトデが分布することがあるので、取り残しがないように除去しましょう。 

 

除去作業 

 

除去したオニヒトデ 
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 オニヒトデの処理 

取り上げたオニヒトデの処理は、焼却処理、肥料としての利用等があります。主な処

理方法を表 4.4 に示します。離島では運搬費が高くなることと、資源として安定供給が

できないことから再利用化はあまり進んでいません。各地域の実情に応じた最善の処理

方法を採用するようにしましょう。 

表 4.4 オニヒトデ処理方法の例 

処理方法 利  点 問 題 点 備  考 

焼却処分 

・最も簡便な方法である。 ・運転管理上、受け入れな

い施設もある。 

・運搬・処分にコストがか

かる。 

・廃棄物の処理及び清

掃に関する法律に遵守

する。 

埋設 

処分 

・手法等が確立されれば簡

便な方法となる。 

・悪臭の問題がある。 ・無処理の埋立は廃棄物

の処理及び清掃に関す

る法律で禁止されてい

る。 

堆肥化・ 

肥料化 

・オニヒトデ個体をリサイ

クル材として有効活用す

る。 

・一部の作物を対象とした

実験で、肥料効果が確認さ

れた。 

・堆肥工場へ検証結果の周

知を図り、理解を促す必要

ある。 

・製造後の販売経路が確立

されていない。 

・廃棄物の処理及び清

掃に関する法律に遵守

する。 

・肥料化では肥料取締法

等の手続きが必要。 

（出典）沖縄県文化環境部自然保護課（2007.3）：オニヒトデ対策ガイドラインを加筆修正 

 オニヒトデに刺されたときの応急措置 

オニヒトデには毒があり、刺されると強い痛みを伴い、嘔吐や呼吸困難を引き起こす

ことがあります。また、何度も刺されるとアナフィラキシーショックを起こし、症状が

重くなる場合があります。刺された場合は、以下の応急措置を行い病院へ行きましょう。 

① 取れそうな棘を取り除きます。取りにくい棘は病院で抜いてもらいます。 

② 傷を熱めの湯（40～45℃）に浸します。 

③ 傷口を清潔にし、ゆるく包帯をして医師の治療を受けましょう。 
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 シロレイシガイダマシの除去 

シロレイシガイダマシ類による食害はオニヒトデに比べると規模が小さく、広範囲に

わたる被害は報告されていません。シロレイシガイダマシ類は殻高が 2～3cm ですので、

ピンセットや火バサミなどで除去します。また、枝状サンゴに生息する場合は除去しに

くく、慎重な作業が必要です。経験豊富なダイバーによる除去が望まれます。 

 

写真 4.4 枝状サンゴ内に生息しているシロレイシガイダマシ類 

 食害対策の参考図書 

オニヒトデやシロレイシガイダマシ類については各種のガイドラインやマニュアルが

提供されています。 

表 4.5 参考になるガイドライン等 

書    名 発行機関（発行年月） 

オニヒトデのはなし 沖縄県文化環境部自然保護課(2003.3) 

http://www.pref.okinawa.jp/site/kankyo/shizenhogo/hogo/documents
/onihitodenohanasi.pdf 

オニヒトデ対策 

ガイドライン 

沖縄県文化環境部自然保護課(2007.3) 

http://www.pref.okinawa.jp/site/kankyo/shizenhogo/hogo/onihitode_
guideline.html 

オニヒトデ 

簡易調査マニュアル 

オニヒトデ対策会議(2002.9) 

http://www.pref.okinawa.jp/site/kankyo/shizenhogo/hogo/onihitode_
kannityousa_manual.html 

オニヒトデ駆除マニュ

アル－酢酸の注射によ

る駆除手法の適用－ 

環境省中国四国地方環境事務所 (2012.3) 

http://chushikoku.env.go.jp/to_2012/data/0515aa.pdf 
 

サンゴ食巻貝駆除作業

マニュアル 

紀州灘環境保全の会 

http://kisyunada.iinaa.net/kujyo/itaku/manyuaru.htm 
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 食害生物からの防御（E2） (2)

稚サンゴが成長するまでの間、ブダイやハクセイハギ等によるサンゴの食害は、カゴで

覆うことで防ぐことができます。また、ガンガゼによる食害が問題になる海域では、ガン

ガゼの侵入防止柵で保護をすることもあります。 

【解説】 

稚サンゴを移植すると、着床具上にマット

状の藻類が繫茂し、ブダイなどの藻食性魚類

が藻類を摂食する際に、稚サンゴもかじった

り傷つけたりすることがあります。特に、枝

長が 5cm 以下のサンゴで被害が多く、稚サン

ゴの移植後には、カゴで保護すると食害を防

ぐことができます。サンゴが成長し、成長の

邪魔になる頃にカゴを撤去します。カゴの取

付けは岩盤にアンカーボルトやコンクリート

釘を打ち込み結束バンド等で固定します。 

ウニ類は岩盤上の藻類を摂食し、サンゴが

着生しやすい着生面を作ってくれるので、サンゴにとって重要な生物です。しかし、ガン

ガゼはサンゴ自体も摂食してしまうため、ガンガゼが多い場合は除去が必要です。静岡県

沼津沖のエダミドリイシ群集では、樹脂製のハト用プロテクターを応用してガンガゼの侵

入防止柵で保護しましたが、維持管理が課題となっています。また、サンゴ断片の移植に

針状基盤を使用し、ガンガゼの食害を防止した事例があります（松永ら, 2011）。 

 

ガンガゼの侵入防止柵 ガンガゼの食害防止用移植基盤 

写真 4.6 ガンガゼの食害対策の例（提供；松永育之氏） 

 

 

写真 4-5 魚類の食害防止カゴ 
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4.6.2  サンゴの加入量不足（D2） 

 移植（E3） (1)

サンゴの加入量不足の対策としてサンゴの移植や植えつけを行います。それには無性生

殖による断片移植や植えつけと有性生殖による稚サンゴの植えつけがあります。 

移植に際しては、親サンゴと同種のサンゴが分布・成長している場所を選定し、水温の

下がった静穏な時期に実施することが重要です。 

【解説】 

 無性生殖による移植 

無性生殖による移植技術は、折れた枝や群体が別の場所に活着する機能を活用したも

のです。折れた枝や群体を直接海底の岩上に移植する方法と、親群体から切り出した断

片を育成施設で養殖し、その後、移植する方法、サンゴ群体あるいはサンゴ群集を基盤

から切り出して移設する技術があります。また、大型のサンゴ群体や複数のサンゴ群体

を含む基質ごと別の場所に移しかえることを、移築
い ち く

と呼びます。 

日本サンゴ礁学会では、無性生殖によるサンゴ断片の自然海域への移植に関する問題

点として、断片の採取によって親群体（ドナー）を損傷する場合があることや、移植後

の生残率が低いこと、修復面積が限られていることを指摘しています。また、同じ親か

ら次々にサンゴ断片を作り移植すると、群体間ではほとんど受精しなくなるため、偏っ

た生態系が形成されるのではないかと危惧されています。 

このため、沖縄県の条例では、天然の親サンゴからの採取は禁じられています。したが

って、断片サンゴを移植するには、養殖した親サンゴからサンゴ断片を採取することに

します。 

親サンゴを断片化する場合は、親サンゴにダメージを与えないようにします。採取の影

響についての生理学的知見はほとんどありませんが、充分に産卵可能なサイズの群体か

ら移植断片を採取した場合、群体組織の 8 割程度が残れば生残し、翌年の産卵にも大き

な問題はないという指摘があります（環境省自然環境局，2003）。しかし、種による差

もあるため、親サンゴからの断片採取は、親群体の 10％以下にとどめ、さらに、必要で

あれば断片を養殖して親サンゴまで成長させた後に、それから断片を採取して移植する

ようにします。以下に、養殖方法や移植方法を紹介します。 
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① 養殖・飼育 

移植するための断片サンゴは養殖した親サンゴの枝を折るなどして、つくられた断片

サンゴを海域や水槽で飼育後、移植適地に移植します。養殖方法では、水槽養殖、海底

での仮置、中層網での養殖、鉄筋棒を利用した養殖等が行われています。 

 

静穏な海底でのサンゴ養殖 （(有)沖海工） 

 中層網上でのサンゴ断片の養殖 
 (Rinkevich (2008)より) 

 

  

水槽での断片サンゴの養殖（（有）海の種） 

 

水槽での断片サンゴの養殖と実海域での親サンゴの養殖（恩納村漁協） 

写真 4.7 サンゴ養殖の例 
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② 移植 

海域への移植では、エポキシ系の水中ボンドや針金、結束バンド等を用いて、人工基

盤に取り付けられた断片サンゴを岩盤やブロックなどへ移植します。なお、固定しにく

い場合は、コンクリート用の釘や金属製の支柱を打ちこんで固定を補強します。具体的

な方法は、「沖縄県サンゴ移植マニュアル」c等を参考にしてください。 

  

写真 4.8 断片移植の例 

 

③ サンゴ群体の移築 

漁港や港湾施設、海岸保全施

設等の建設予定地にサンゴが生

息している場合、緊急避難的に

別の海域にサンゴを移すことが

あります。 

移築技術の具体的な方法は、

「サンゴ群体の移植・移築技術

を利用した港湾整備におけるサ

ンゴ礁との共生指針」dを参考に

してください。 

 

 

 

                                                  
chttp://www.pref.okinawa.jp/site/kankyo/shizenhogo/hogo/documents/sango_isyoku_
manual.pdf 
d http://www.dc.ogb.go.jp/Kyoku/Business/port/pdf/topix_sango_guntai.pdf 

図 4.9 サンゴ群体の移築（沖縄総合事務局） 
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【コラム】人工構造物表面の凹凸加工技術 

防波堤の消波ブロック等は適度に波当たりが強いため、サンゴの成育しやすい場所です。

防波堤等の構造物は、サンゴの着生基質として活用できます。写真 4.9、写真 4.10 に示

す通り、人工構造物の表面を凹凸加工すると、サンゴの加入や着生が促進されます。表面

の凹凸加工技術については、「サンゴ着生促進技術を利用した港湾整備におけるサンゴ礁と

の共生指針」eを参考にしてください。 

 

 
写真 4.9 消波ブロックへのサンゴの着生：沖縄総合事務局 

 

 

 

写真 4.10 消波ブロック表面の凹凸加工区へのサンゴの着生：沖縄総合事務局 

 

 

                                                  
e http://www.dc.ogb.go.jp/Kyoku/Business/port/pdf/topix_sango_chakusei.pdf 
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 有性生殖による移植 

有性生殖による移植は、種苗生産により大量の稚サンゴを生産し、岩盤やブロックな

どに移植する方法です。 

種苗生産は、全行程を水槽で飼育する場合と、一部を海域で飼育する場合があります。

全工程を水槽で飼育する場合は、人手を要し経費が高くなりますが、メンテナンスがし

やすく、確実に種苗を作ることができます。また、水槽でプラヌラ幼生を人工基盤に着

生させた後、海域の筏から垂下した育成カゴの中で種苗を育成する方法、海中で人工基

盤に幼生を着生させ、稚サンゴを自然環境下で飼育する方法もあります。数 cm（高さ

5cm 以上が望ましい）に成長した後に、

岩盤やブロックなどへ移植します。 

有性生殖を利用したサンゴの種苗生

産と植え付けのための具体的な方法は、

「有性生殖によるサンゴ増殖の手引き」

fと「有性生殖を利用したサンゴの種苗生

産と植え付けによるさんご礁修復のた

めの技術手法」gを参考にしてください。

        

写真 4.11 有性生殖による稚サンゴの移植例 

 
① 水槽内での産卵 ② バンドルの採取 ③ スリックからの卵・胚の採取

④シート生簀での幼生飼育 
⑤基盤に着生した稚サンゴ  

（着底後１ヶ月） 

⑥水槽内での稚サンゴ飼育 

（着底後 10 ヶ月) 

写真 4.12 卵・幼生の確保（①～④）、水槽内での幼生の着底と飼育状況（⑤、⑥） 

                                                  
f http://www.jfa.maff.go.jp/j/gyoko_gyozyo/g_hourei/ 
g http://www.amsl.or.jp/ 
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【コラム】幼生供給の核となる区域を保全する 

産卵できる親サンゴが減少すると、その海域のサンゴ礁の回復が遅れる恐れがあります。

このため、幼生の供給源となる区域を保護区域に設定したり、人工構造物内にサンゴ群集

をつくり、そこを幼生供給の核としたりすることが考えられます。 

 

沖縄本島の西方にある慶良間列

島は、沖縄本島のサンゴ幼生の供

給源となっている可能性が報告さ

れています(木村ら, 1992）。沖縄

本島のためにも慶良間列島のサン

ゴ礁は健全であることが望まれま

す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 4.13 サンゴ幼生供給の核となる人工基盤：水産庁 
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4.6.3  海藻の増加（D3） 

 人為的除去（E4） (1)

サンゴの成長が阻害されたり、幼生の着生場所が海藻で覆われたりする場合には、海藻

類を除去します。 

【解説】 

海藻類はサンゴに比べて生長が速いので、サンゴとの競合がみられる場合には、小まめ

に根気よく除去する必要があります。可能な限り、取り残しをなくし、広い範囲を除去す

るように心がけます。また、海藻類を除去する時は、付着動物の群体ボヤ等も同時に除去

します。ホンダワラ類のような大型海藻は、成熟する前に海藻の付着器（仮根）ごと除去

します。海藻を除去する道具には、写真 4.14 に示すスクレイパーやブラシなどを用いま

す。 

 

 タワシ：平面な岩盤やコンクリート壁など 

 棒ブラシ：格子のマス目や岩の割れ目など 

 硬質スポンジ：食害防止網・ネットなど 

 歯ブラシ：狭い場所や細部など 

 スクレイパー：大型海藻の固い付着器など

海藻除去に使う道具  

カゴに付着した海藻はブラシやたわしで除去 付着藻類は歯ブラシでていねいに除去 

写真 4.14 海藻を除去するための道具 
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 生物的除去（E5） (2)

 藻食性の動物を利用して藻類を除去します。 

【解説】 

水槽内でサンゴを飼育する場合や海中にカゴを垂下してカゴ内で稚サンゴを中間育成す

る場合、海藻類を食べるタカセガイなどの巻貝やアイゴなどの藻食性魚類を同じ水槽やカ

ゴ内に入れて、藻類を除去させることができます。タカセガイは藻類を摂食しますが、着

底して間もない小さなサンゴのポリプは摂食しません。藻類除去には殻高 1～2cm のタカ

セガイを使用します。 

 実海域においては、藻類を摂食するブダイやアイゴ等の藻食性魚類の乱獲を防ぐことが

重要です。沖縄県では最近 20 年間でブダイ類の漁獲高は約 40％に減少しています(図 

2.2)。このまま資源が減少すると、海藻類が増えてサンゴの着生場所が減少することが危

惧されます。 

  

タカセガイ､ハナビラダカラ､カンギクガイ アミアイゴ 

写真 4.15 海藻類を摂食する貝類および魚類 
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4.6.4  瓦礫の移動によるサンゴの破壊（D4） 

 底質の安定（E6） (1)

サンゴ瓦礫の移動で海底が摩耗したり、サンゴが折損するような場所では、基底を安定

化させるため、石や網を用いて海底を固定したり、礫の移動の影響を受けない高さにサン

ゴを移植します。 

【解説】 

強大な台風の来襲や船の座礁事故等によってサンゴ礁が破壊されると、折れたサンゴの

瓦礫や砂礫が増えます。サンゴ瓦礫は波によって移動し、健全なサンゴに衝突したり、そ

れらを傷つける恐れがあるので、幼生が着生しても成長することができません。 

 サンゴ瓦礫の固定化の事例 

インドネシアでは爆弾漁によって破壊されたサンゴが瓦礫となって、新規加入ができ

なくなった場所があります。こうした場所でも安定した重量の投石マウンドを造成し、

サンゴの新規加入を促進することができます（Fox and Pet,2001）。 

また、米国では貨物船の座礁事故で破壊されたサンゴを固定化するため、人工樹脂で

瓦礫を固定する方法、小型のコンクリートブロックを連結したマットでサンゴ瓦礫を被

覆する方法が実施されています。ただし、ハリケーンでブロックの一部が被災を受ける

など、安定性の確保に課題が残されています(Schmahl et al.,2006) 。 

我が国では大規模にサンゴ瓦礫を固定化した事例はありませんが、海底に集積する活

きたサンゴ瓦礫を樹脂製ネットで被覆して波による移動を押さえたところ、サンゴが育

ちネットに固着したという試験結果があります（山木ら，2013）。 

写真 4.16 サンゴ瓦礫の固定方法の例 (Schmahl et al.,2006) 

 

 

エポキシ流入で固定化 フレキシブルコンクリートマットで被覆 
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写真 4.17 集積したサンゴ断片をネットで被覆（提供：山木克則氏） 

 

 海底の嵩上げ 

瓦礫が衝突しない高さまで海底を嵩上げする方法です。沖縄県伊江島では、1998 年

のサンゴの大規模な白化以降、礁内にサンゴ瓦礫が広く分布し、サンゴ瓦礫が幼生の成

長を阻害していることが懸念されました。そこで、瓦礫の移動が大きい場所に、ジャカ

ゴ型の試験礁(高さ 0.5ｍ×1.0ｍ×1.5ｍ)を設置し、さらに高さ 0.57ｍの移植用のフェ

ンスを取付け、ハナヤサイサンゴ・ウスエダミドリイシの稚サンゴを、高さを変えて移

植しました。その結果、試験礁は台風通過後でも、砂や瓦礫に埋没することはなく、海

底から 0.5m 以上の高さに移植されたサンゴの生残率が高いことがわかりました（石田

ら，2013）。ジャカゴであれば、漁業者でも比較的容易に製作・設置することができま

す。 

 
写真 4.18 ジャカゴ（試験礁） 

50 ㎝ 
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4.6.5  透明度の低下と浮泥の堆積（D5） 

 光量確保（E7） (1)

 透明度の低い場所は、基盤を嵩上げすることで光量を確保することができます。 

【解説】 

 透明度が低く光量不足によりサンゴの成長が阻害されている場所では、透明度を回復す

るための水質浄化が最も必要な対策ですが、技術面、費用面等から実現は容易ではありま

せん。対処療法的な対策ですが、サンゴが成長できる適正な水深帯まで嵩上げして光量を

確保することが考えられます。サンゴの適用水深帯は、サンゴの分布水深帯から推測しま

す。その水深まで、ブロックやジャカゴを据付ける、あるいは杭、またはテーブルのよう

なものを設置して嵩上げします。検討にあたっては、材料や波による安定性、設置方法な

どの検討が必要となるので、専門家や行政担当者と相談して検討しましょう。 

 

 浮泥の除去（E8） (2)

浮泥の堆積する場所は、流れの弱い場所であり、もともとサンゴの成育にはあまり適した場所

ではありません。一時的に浮泥が堆積してしまった場所では、サンゴを傷つけないように注意し

て浮泥を払拭します。 

【解説】 

浮泥の多い場所は、サンゴの成育適地ではありません。慢性的に浮泥が堆積しやすい場

所、例えば、防波堤等の背後で波当たりが弱く流速の小さいような場所は避け、潮通しが

よく浮泥の堆積が少ない場所で保全活動を行う方がよいでしょう。ただし、一時的に浮泥

が堆積する場合には、浮泥を除去する必要があります。例えば、わずかな浮泥でも幼体は

成長が阻害されるので、毛先の柔らかい筆などを使って、傷つけないように浮泥を除去し

ます。また、大量に浮泥が堆積した場合には、水中ポンプで水流を発生させて払拭する、

あるいは吸引する方法があります。この時、再び浮泥が堆積しないように、広く浮泥を除

去する必要があります。 

なお、浮泥の除去回数が頻繁に必要となる場合、予算や参加できる人数、能力を考慮し

て、活動範囲を再検討しましょう。 
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写真 4.19 浮泥除去作業 

 

 浮泥堆積の防御（E9） (3)

移植したサンゴに浮泥が堆積しないように、基盤を透過性のある格子状にしたり、サン

ゴを垂直に移植する工夫をします。 

【解説】 

移植したサンゴに浮泥を堆積しにくくするためには、潮通しの良い場所を選んで移植す

る必要があります。ノルに移植する場合は、浮泥のたまりやすい窪みや平坦な場所は避け

て移植します。人工構造物に移植する場合は、写真 4.20 の写真にある水の流れを通りや

すくする格子状部材を活用すると有効です。 

また、移植サンゴは、上向きに取り付けると浮泥が積もりやすくなるので、写真 4.20

の左の写真のように格子状部材の表面が横向きになるように取り付けます。横向きに取り

付けると浮泥の影響が軽減され、上向きよりも生残率が向上することがわかっています。 

写真 4.21 はサンゴの養殖施設ですが、海底は流速が小さく、浮泥が堆積しやすいこと

から、鉄筋杭を海底に打ち込み、先端に養殖する親サンゴを取り付けて飼育しています（こ

の方法は、先端部に親サンゴを取り付けていることから海底より水深が浅くなり、光量の

確保にも寄与していると考えられます）。 
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写真 4.20 格子状基盤の表面を横向きにして浮泥堆積を軽減した例 

 

  

写真 4.21 鉄筋杭による嵩上げの例 
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4.6.6  赤土の流入（D6） 

 赤土流入防止（E10） (1)

 赤土の影響が懸念される場合は、流出源を明らかにし、関係機関と協議して赤土の流

出を減少させる必要があります。赤土の影響が大きくサンゴの成長が困難と判断された

場合は、保全場所の変更を検討します。 

【解説】 

赤土の流入はサンゴ礁への影響のみならず、沖縄県では沿岸域のモズク、ヒトエグサ、

ミーバイ（ハタ類）等の魚類、クルマエビの養殖にも大きな影響を及ぼします。農地から

の赤土流出量は全体の 86％であり、いまだに多い状況です（図 3.4）。保全対象海域に赤

土の流入が見られる場合は、発生場所を明らかにし、赤土の流出を食い止めなければなり

ません。主な対策は赤土が露出した裸地をできるだけ減らし、降雨時に赤土が流れ出ない

ようにすることと、河川に流出した赤土は十分な大きさと深さのある土砂だめマスや沈砂

池に滞留させ、サンゴ礁域に流出させないようにすることです。沖縄県の例では、裸地を

減らすため、ほ場勾配を小さくし、ほ場の脇にグリーンベルト等を造成しています。また、

休耕時の緑化やマルチング※等の対策も必要です。これらの対策の維持管理についても予算

化されています（表 4.6）。なお、沈砂池については沈砂前に大雨で溢れ、サンゴ礁に赤

土が流出する事がありますので、機能性の見直しと適切な維持管理が望まれます。 

この他、赤土の流入は、観光業にも大きなダメージを与えます。しかし、赤土対策は漁

業者や観光業者のみでは解決できる問題ではありません。当該地域あるいは河川流域全体

で取り組まなければならない問題です。赤土の影響は、次の方法で感知し、早期に地域全

体で対応策を考えましょう。 

表 4.6 沖縄県の赤土等流出防止対策に関連する主な事業 

事業名 事業内容 

水質保全対策事業 

（耕土流出防止型） 

農地及びその周辺の土地の土壌流出防止が目的。ほ場の勾配

抑制、グリーンベルト設置、十分な深さと広さを持ち、効果

のある土砂だめマス・沈砂池整備等 

農地・水保全管理活動支援事業 地域協働による農地・農業用水等の資源の基礎的な保全管理

活動と農村環境の保全活動への支援のほか、農地周りの水路、

農道等の補修・更新等の活動と水質、土壌、地球環境保全の

ための取り組み支援など。グリーンベルト管理、排水路管理、

沈砂池管理なども含む。 

畑地帯総合整備事業 狭小・不整形で分散した農地を集団化し整形等のほ場整備の

ほか、環境と調和に配慮した整備の実施。 

農地保全整備事業 農地の侵食防止や防風林の設置を始めとした防風対策のほ

か、排水施設の設置。 

（出典）沖縄県赤土等流出防止対策基本計画 h（平成 25 年 9 月，沖縄県） 

                                                  
※

マルチング：畑の表面をプラスチックフィルム等で覆うことで、土や肥料の流出、雑草の繁茂などを抑える。 
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 赤土の影響の感知 

赤土の影響を感知するため、海域における赤土堆積量の SPSS（底質中懸濁物質含量；

Suspended Particles in Sea Sediment）を定期的に観測してデータを集めます。底質

中懸濁物質含量とは、降雨などにより海域に流出した赤土等に含まれるシルト以下の粒

径をもった微粒子の量を言います。これは濁りの程度を計測するもので、測定結果をラ

ンク 1～8 までの 8 つのランクに分類し、ランク 1～5 までは自然由来でも起こり得る

堆積状況と考え、ランク 6 以上の場合を明らかに人為的な赤土等の流出による汚染があ

ると判断します。また、サンゴ礁域では表 4-7 のような区分がされており、健全なサン

ゴが分布する場所では、サンゴ場 A（SPSS が 10～30 未満；ランク 5a 以下）以上の

類型が望ましいとされています。したがって、計測した SPSS が 30kg/ｍ3 を超える場

合は、サンゴの回復は難しいので、何らかの対策を行う必要があります。 

表 4-7 赤土等に係る環境保全の類型（サンゴ場） 

類  型 
SPSS（kg/m3） 

海域の概観 
ランク 

サンゴ場 AA 
1～10 未満 

（ランク 3～4） 

底質は砂をかき混ぜると懸濁物質の舞い上がりが確認で

きる。いきいきとしたサンゴ礁生態系。ミドリイシ属、コ

モンサンゴ属の大規模群落が形成されることがある。 

サンゴ場 A 
10～30 未満 

（ランク 5ａ） 

底質は注意して見ると懸濁物質がわかる。いきいきとした

サンゴ礁生態系。枝状・塊状サンゴが分布。 

サンゴ場 B 
30～50 未満 

（ランク 5b） 

底質の表面にホコリ状懸濁物質が堆積。透明度が低下し、

サンゴの被度に影響が見られる。枝状サンゴが少ない。 

サンゴ場 C 
50 以上 

（ランク 6～8） 

赤土の堆積が目立つ。底質を攪拌すると海水が濁る。枝状

サンゴはほとんど無く、塊状のサンゴが大半を占める。 

注）表中の数字は年間の最大値を示す。 

沖縄県赤土等流出防止対策基本計画h（平成 25 年 9 月，沖縄県）を参考に作成 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                  
h http://www.pref.okinawa.lg.jp/site/kankyo/hozen/akatutikihonnkeikaku.html 
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 SPSS（底質中懸濁物質含量）の計測方法 

SPSS は以下の手順に従って、透視度を測定し、次式で算出します。 

１．小さな弁当箱ぐらいのプラスチック容器に、赤土等の影響のありそうな場所の底質を採取

します。 

２．4mm 目のふるいに通して、石や貝殻などを取り除きます。 

３．ふるった底質をよく混ぜてから、計量スプーン（5ml）にすりきるように底質を取り、ペッ

トボトルに入れます。 

４．ペットボトル（500ml）に水道水を入れます。 

５．ボトルをよく振り、1 分間静置します。 

６．透視度計に上澄み液を入れて、透視度を計測します。 

７．計算式あるいは換算表から SPSS の値を求めます。 

（計算式）SPSS＝（1718÷Ｔ－17.8）÷Ｓ×Ｄ  単位；kg/ｍ3 

Ｔ：透視度（cm） 

Ｓ：検査に用いた底質試料の容量（ml） 

Ｄ：希釈倍率（希釈なしの時は１） 

（出典）大見謝辰男(2003)；SPSS 簡易測定法とその解説，沖縄県衛生環境研究所報 (37), 99-104. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

詳しい調査方法は下記を参照して下さい。 

http://www.eikanken-okinawa.jp/mizuG/akahp/Spss.htm 

 

 

 

 

 

 

30 ㎝透視度計 

4 ㎜ふるい

ﾒｽｼﾘﾝﾀﾞｰ

計量ｽﾌﾟｰﾝ 

ﾌﾟﾗｽﾁｯｸ容器 

ﾍﾟｯﾄﾎﾞﾄﾙ

ロート



51 
 

4.6.7  富栄養化（D7） 

 栄養塩の流出防止（E11） (1)

サンゴは窒素やリンなどの栄養塩濃度が高い海域では成長が阻害されます。富栄養化

が懸念される海域では水質浄化が最も必要な対策ですが、技術面、費用面等から実現は容

易ではありません。すぐには解決できない場合は、保全場所を変更することを検討します。

【解説】 

サンゴ礁の発達する海域は窒素やリンなどの栄養塩濃度が低い海域（貧栄養海域）です。

ところが都市からの生活雑排水や農地から肥料分が河川水等を通って流入すると海域が富

栄養化することがあります。 

栄養塩濃度を定期的に測定し、一般的なサンゴ礁海域の栄養塩濃度を上回るようであれ

ば、漁業者や観光業者のみでは解決できる問題ではありませんので、農地や牧場からの肥

料分の流出防止、裸地の緑化、下水処理場等の整備など地域全体で取り組まなければなら

ない問題です。栄養塩濃度を測定し、早期に地域全体で対応策を考えましょう。 

  

 栄養塩濃度の測定 

栄養塩濃度の測定では、窒素はアンモニア態窒素(NH4-N)、亜硝酸態窒素(NO2-N)、

硝酸態窒素(NO3-N)の濃度を測定します。リンはリン酸態リン(PO4-P)を測定します。

栄養塩濃度は季節や降雨の影響で変化します。試験研究機関に相談し、定期的に測定し

て傾向を把握しましょう。栄養塩の分析は、専門の機関に相談してください。 

 

【コラム】サンゴ礁の栄養塩濃度 

 一般的なサンゴ礁海域の栄養塩濃度は、硝酸イオン（NO3
－）とアンモニウムイオン（NH4

＋）がそれぞれ 0.1～0.5μmol/L（以下，μM），リン酸イオン（PO4
3－）が 0.01～0.1

μM 程度で貧栄養海域です（田中，2012）。 

 沖縄県のサンゴ礁域を対象として栄養塩濃度が各地で計測されました。その結果、サン

ゴの被度が 50%の海域では、硝酸と亜硝酸態窒素の合計で 0.71μM 以下，リン酸態リン

で 0.19μM 以下，濁度で 0.11 度以下，水平透明度で 14m 以上となることが示唆されま

した（金城ら，2011，金城，2012）。これらの値を目安にして、濃度が高いようであれ

ば栄養塩濃度が高い可能性があります。 
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4.6.8  過剰な観光利用・乱獲（D8） 

 保全利用協定（E12） (1)

過剰な観光利用には、保全のための利用協定などのルール作りが必要です。 

【解説】 

近年、エコツアーなどの自然体験ツアーが流行し、サンゴ礁の海でシーカヤックやダイ

ンビングに興じる観光客が増えています。サンゴ礁が過剰に利用されている地域では、知

らないうちに観光客がサンゴに接触し、サンゴを折ったり割ったりしてサンゴを傷つけ、

サンゴ礁域を荒らします。 

利用にあたっては、サンゴへの配慮が不可欠です。サンゴ礁を持続的に保全・利用して

いくためのルールを策定し、ガイドや事業者などの関係者間でそのルールを守っていくこ

とが重要です。例えば、 

① 観光客の受け入れ人数の制限 

② ダイビング活動の制限 

③ 保護区域や利用ゾーンの設定と定期的な利用ゾーンの変更 

④ ボートダイビングの投錨によるサンゴの折損を防ぐための共有係留ブイの設置 

⑤ 施設の利用や運用ルール作り 

などがあります。海域を利用する全ての関係者と協議しながら保全利用協定を作ります。

さらに、サンゴの勉強会や海岸清掃の実施を通じて、啓蒙活動を実施することも大切です。 

 

 乱獲防止（E13） (2)

藻食性魚類の資源の減少を防ぐため、保護区を設置するなど乱獲を防ぐことが必要です。

【解説】 

 ブダイ、アイゴ、イスズミ、クロハギなどの藻食性魚類やウニや藻食性の巻貝が減少す

ると、海底の裸地に海藻が増えて、新規加入が少なくなります。特に、ブダイの減少はサ

ンゴ礁を衰退させるという認識が、世界の多くの研究者から指摘されています。沖縄県で

もブダイの漁獲高は最近の 20 年で約 40％も減少しています（図 2.2）。また、米国の研

究者からは、サメが減少すると、その餌となっているカマス科の魚が増え、カマス類が増

えるとブダイが食われて減り、その結果、海藻が増えてサンゴ礁の回復が遅れるという指

摘もなされています（大森, 2013）。 

このように、サンゴ礁の生態系は複雑に関連し、特定の種の乱獲や減少によりサンゴ礁

が衰退します。ブダイの漁獲量は減らすには、保護区を設定することが必要です。漁業者

や海域を利用する全ての関係者が協議し、健全なサンゴ礁の一部を保護区に設定するよう

に調整しましょう。 

このように、サンゴ礁での漁業はサンゴ礁に影響を与えますが、健全なサンゴ礁がない

と漁業は成り立ちません。両者のバランスを考え節度ある漁業を行いましょう。 
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4.6.9 サンゴの病気（D9） 

 病変部位の処理（E14） (1)

 感染性の疾病が観察された場合は、感染症の広がりを防ぐため、専門家らに相談し、病

変部位を適切に処理します。 

【解説】 

 サンゴの病気は海水温の上昇が原因との指摘がありますが、様々な症状や発生場所から、

まだよくわかっていない問題です。研究事例が少なく、病原菌の正体やどこからどのよう

に感染するのか、病原菌はどこで増殖するかもわかっていません。しかし、少なくともサ

ンゴの成育環境が悪いと、病気になれば回復は遅くなることが想定されます。赤土の流入

や富栄養化など人為的な環境ストレスを軽減し、病気に対する抵抗力を維持することが必

要です。 

 保全対象海域で感染症が拡大する傾向が見られた場合は、水産試験場や専門家に相談し、

病変部位を適切に処理しましょう。 
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4.7  モニタリング調査（F）とフィードバック（G） 

順応的管理では、サンゴの育成の阻害要因を緩和・除去する計画を実施し、その結果を

モニタリングします。モニタリング結果が良ければ保全活動を継続し、予想と異なる場合

には計画を見直します。いずれの場合にもモニタリングを継続して行うことでサンゴ礁保

全活動の実施方針が明確になります。 

【解説】 

 モニタリング調査（F） (1)

サンゴが成長して親となるまでには数年以上かかり、その間に周辺環境は変動していま

す。サンゴ礁の保全活動の成果を把握するには、こうした変化をモニタリング調査で常に

把握しておくことが大切です。 

現状を正確に把握するために、対象となるサンゴだけではなく、それを取り巻く環境因

子（水質、透明度、サンゴ瓦礫の移動など）、比較対照となる周辺の良好なサンゴ群集も同

時にモニタリング調査しておくことが必要です。 

 

 フィードバック（G） (2)

モニタリング調査結果をもとに、研究者、あるいは専門家のアドバイスを受けながら目

標の達成度を評価します。例えば、保全目標が「この 3 年間で 50×50m の範囲のオニヒ

トデを徹底的に除去し、サンゴへの食害をゼロにする」の場合では、計画時に想定したオ

ニヒトデの生息数と除去した累計数の比較、および対象区域内のオニヒトデの食痕状況か

ら、オニヒトデの影響度を評価します。また、対照区におけるオニヒトデの生育密度との

比較、およびサンゴの成育状況の比較から対象区域のサンゴの健全度を評価します。こう

した様々な視点からの評価を総合し、目標の達成度を評価します。 

評価の結果が予定通りであれば、今後も計画通りの活動を行いますが、そうでない場合

には、サンゴ成育の阻害要因の特定（B）にフィードバックして計画を見直します。 
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5. 参考資料 

5.1 特別採補許可 

サンゴ礁の保全活動の一環として、サンゴの移植のためのサンゴ採集あるいは食害動物

の除去を実施する場合、あらかじめ漁業調整規則に規定される特別採捕許可を申請し許可

を得なければならない場合があります。また、漁業調整規則の上位法として位置づけられ

る漁業法の第 143 条「漁業権又は漁業行使権の侵害」とならないように十分に留意する必

要があります。 

 

 特別採捕許可 (1)

各都道府県では、水産資源の保護培養等を目的として、「漁業調整規則*」により、採捕

の期間、水産動物の全長、漁具及び漁法、採捕の区域等について、制限や禁止とされてい

る事項を設けています。一般に漁業調整規則では、「試験研究、教育実習又は増養殖用の種

苗（種卵を含む。）の供給（自給を含む。）のための水産動植物の採捕について知事の許可

を受けた者が行う当該試験研究等については、適用しない。」等により適用除外規定が設け

られています。制限や禁止の適用除外をうけるためには、あらかじめ知事から許可を受け

ることが必要であり、この許可を『特別採捕許可』といいます。 

なお、特別採捕許可に当たっては、漁業調整規則に基づき特別採捕許可申請書を提出し、

県知事から許可を得るとともに採捕結果を報告しなければなりません。また、採捕の目的

が試験研究等であることはもとより、申請者が関係法令等を遵守すること、採捕しようと

する水産動物の数量、採捕期間、採捕の区域、使用漁具の規模・数量が採捕の目的から考

えて適切であること、申請に係る採捕が採捕を実施する水域やその周辺での水産動物の生

息に著しく悪影響を与える恐れのないこと、及び、地元漁業関係者等への周知及び了承を

得ること等が課されることとなります。 

 

 漁業調整規則 

漁業法及び水産資源保護法に基づき、漁業調整や水産資源の保護培養等のために都道

府県ごとに定められた規則であり、当該都道府県の管轄する海面等で水産動植物を採捕

する漁業者や遊漁者などに適用されます。漁具・漁法、採捕禁止区域、魚種ごとの採捕

禁止期間、体長制限等の様々な規制が定められています。 

漁業調整規則の内容は都道府県によって異なります。例えば、沖縄県漁業調整規則で

は、第 33 条第 2 項で「造礁さんご類（腔腸動物のうち石さんご目、ひどろさんご目、

やぎ目、くださんご目をいう。）は、これを採捕してはならない。」として、造礁サン

ゴの採捕は周年禁止とされています。また、同規則の第 40 条においては「試験研究等の

適用除外」を設けており、特別採捕許可を得るためには申請して知事の許可を得ること

が必要とされています。 
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 漁業権 (2)

漁業権は、特定の水面において特定の漁業を営む権利です。漁業権の免許権者である都

道府県知事から免許されることによって、一定範囲の漁業を独占排他的に営み、その利益

を享受することができるものです。漁業を営む権利の侵害や、漁業権の内容となっている

定着性の水産動植物（たとえば、アワビ、サザエ、ウニ等）の採捕は、漁業法第 143 条の

「漁業権又は漁業行使権の侵害」の漁業権の侵害となり処罰の対象となる場合があります。 

漁業権区域周辺におけるサンプル採取調査等の実施に当たっては、上記(1)のように漁業

調整規則に基づく特別採捕許可を得るとともに、同規則の上位法として位置づけられ、漁

業法の第 143 条「漁業権又は漁業行使権の侵害」とならないように十分に留意する必要が

あります。 

 

 日本サンゴ礁学会のガイドライン (3)

日本サンゴ礁学会保全委員会では、2004 年 11 月の日本サンゴ礁学会第 7 回大会で決

議された「造礁サンゴの移植ガイドライン」及び、「特別採捕許可への要望」、「特別採捕許

可への提案」を示して、無秩序な移植に警鐘を鳴らすとともに、特別採捕許可の厳格化の

ためより慎重な審査を求めました。 

【参考】http://www.soc.nii.ac.jp/jcrs/information/ishoku.html 
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 関係法令（抜粋） (4)

沖縄県漁業調整規則 

（禁止期間） 

第 33 条 （略） 

２ かめ類が放産した卵及び造礁さんご類（刺胞動物のうち、いしさんご目、あなさんご

もどき目、やぎ目、くださんご科、あおさんご目をいう。）はこれを採捕してはならな

い。 

３ 前２項の規定に違反して採捕した水産動植物又はその製品は所持し、又は販売しては

ならない。 

（試験研究等の適用除外） 

第 41 条 この規則のうち水産動植物の種類若しくは大きさ又は水産動植物の採捕の期

間若しくは区域又は使用する漁具若しくは漁法についての制限又は禁止に関する規定

は、試験研究、教育実習又は増養殖用の種苗（種卵を含む。）の供給（自給を含む。）（以

下本条において「試験研究等」という。）のための水産動植物の採捕について知事の許

可を受けた者が行う当該試験研究等については、適用しない。 

２ 前項の許可を受けようとする者は、第 10 号様式による申請書を知事に提出しなけれ

ばならない。 

３ 知事は、前項の許可をしたときは、第 11 号様式による許可証を交付する。 

４ 知事は、第１項の許可をするに当たり、制限又は条件を付けることがある。 

５ 第１項の許可を受けた者は、当該許可に係る試験研究等の終了後遅滞なく、その経過

を知事に報告しなければならない。 

沖縄県法規集 http://www.pref.okinawa.jp/reiki/reiki.html

 

漁業法 

（昭和二十四年十二月十五日法律第二百六十七号） 

第百四十三条  漁業権又は漁業協同組合の組合員の漁業を営む権利を侵害した者は、二

十万円以下の罰金に処する。  

２ 前項の罪は告訴がなければ公訴を提起することができない。 

電子政府 http://law.e-gov.go.jp/htmldata/S24/S24HO267.html
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5.2  モニタリング調査に関する諸手続 

 航路及びその周辺の海域における調査等の場合 (1)

海上交通安全法（第三十条）に準拠した手続き（作業許可申請）を行います。 

 

 航路及びその周辺の海域以外の海域における調査等の場合 (2)

海上交通安全法（第三十一条）に準拠した手続き（作業届け）を行います。 

 

 漁業権区域内における調査等の場合 (3)

底質や水産動植物のサンプリング採取がある場合は、特別採捕許可の取得の必要性を確

認するとともに、漁業権の侵害および漁業調整規則の抵触に該当しないか等の確認を行い、

必要に応じて定められた手続きをとります（5.1 特別採捕許可 1)特別採捕許可 及び 2)

漁業権、漁業法（第百四十三条）、沖縄県漁業調整規則の場合「第 39 条漁場内の岩礁破砕

等の許可」等）。 

 

 関係法令（抜粋） (4)

海上交通安全法 

（昭和四十七年七月三日法律第百十五号） 

 

（航路及びその周辺の海域における工事等）  

第三十条  次の各号のいずれかに該当する者は、当該各号に掲げる行為について海上保

安庁長官の許可を受けなければならない。ただし、通常の管理行為、軽易な行為その

他の行為で国土交通省令で定めるものについては、この限りでない。  

一  航路又はその周辺の政令で定める海域において工事又は作業をしようとする者  

二  前号に掲げる海域（港湾区域と重複している海域を除く。）において工作物の設

置（現に存する工作物の規模、形状又は位置の変更を含む。以下同じ。）をしようと

する者 

 

（航路及びその周辺の海域以外の海域における工事等）  

第三十一条  次の各号のいずれかに該当する者は、あらかじめ、当該各号に掲げる行為

をする旨を海上保安庁長官に届け出なければならない。ただし、通常の管理行為、軽

易な行為その他の行為で国土交通省令で定めるものについては、この限りでない。  

一  前条第一項第一号に掲げる海域以外の海域において工事又は作業をしようとす

る者  
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二  前号に掲げる海域（港湾区域と重複している海域を除く。）において工作物の設

置をしようとする者  

２  海上保安庁長官は、前項の届出に係る行為が次の各号のいずれかに該当するとき

は、当該届出のあつた日から起算して三十日以内に限り、当該届出をした者に対し、

船舶交通の危険を防止するため必要な限度において、当該行為を禁止し、若しくは制

限し、又は必要な措置をとるべきことを命ずることができる。  

一  当該届出に係る行為が船舶交通に危険を及ぼすおそれがあると認められること。

二  当該届出に係る行為が係留施設を設置する行為である場合においては、当該係留

施設に係る船舶交通が他の船舶交通に危険を及ぼすおそれがあると認められるこ

と。  

電子政府 http://law.e-gov.go.jp/htmldata/S47/S47HO115.html

 

沖縄県漁業調整規則 

（漁場内の岩礁破砕等の許可） 

第 39 条 漁業権の設定されている漁場内において岩礁を破砕し、又は土砂若しくは岩石

を採取しようとする者は、知事の許可を受けなければならない。 

２ 前項の規定により許可を受けようとする者は、第9号様式による申請書に、当該漁場

に係る漁業権を有する者の同意書を添え、知事に提出しなければならない。 

３ 知事は、第１項の規定により許可するに当たり、制限又は条件をつけることがある。

沖縄県法規集 http://www.pref.okinawa.jp/reiki/reiki.html
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5.3  サンゴ増殖に関する特許 

サンゴ増殖の技術開発は、これまでに研究機関や民間企業等によって研究開発が進めら

れています。既往の研究開発の状況を把握することは、今後のサンゴ礁の保全活動におい

て有益な情報となります。既往の技術の情報収集に当たっては、特許庁等のホームページ

において参照できます。以下に過去のサンゴ増殖に関係する特許を示します。なお、既往

の技術を活用する際には、既往の特許権等を侵害しないように留意が必要です。 

 

【参考】 

特許公報の検索は、以下のホームページからアクセスできます。 

特許庁ホームページ   http://www.jpo.go.jp/ 

特許電子図書館ホームページ  http://www.ipdl.inpit.go.jp 

 

特許庁が発行する特許関連の公報には『特許公報』と『公開特許公報』があります。 

「特許公報」   ： 「特許権が成立した技術」が掲載されたもの 

「公開特許公報」 ： 「出願中の特許情報」が掲載されたもの（出願後 1 年 6 月

経過したものが公開される） 
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過去のサンゴ増殖に関係する特許の一覧 
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5.4 用語集 

 用 語 説     明 

造 礁
ぞうしょう

サンゴ 
サンゴ礁を形成するサンゴで、共生藻として褐虫藻を体内に共生させて
いる。 

サンゴ群 集
ぐんしゅう

 

サンゴ類が一つの場所に多数成育して形成される集まりのこと。サンゴ
礁の様々な環境によって、群落を形成する主要な種の群体形が異なるこ
とが多く、異なる景観が作り出される。 

ノル 
サンゴ礁に分布する岩礁地形。平坦な海底に突出した数ｍから数十ｍの
小高い岩礁をノル（knoll）。人工の移植サンゴ基盤を人工ノルと呼ぶ場
合がある。 

ポリプ 
生きているサンゴの基本単位で、個虫ともいう。イソギンチャク様の動
物とその骨格のこと。 

群体
ぐんたい

 

共通の親個体から出芽によって形成されたポリプの集まりで、出芽後も
離れることなく複数のポリプが共肉部で連絡してできている状態のこ
と。 

触 手
しょくしゅ

 

口周辺を取り巻くように配列される細長く枝分かれした突起のことで
ある。 採餌や沈降物の除去、攻撃などに利用され、様々な形態のもの
がある。 

褐
かっ

虫
ちゅう

藻
そう

 

造礁サンゴに共生する直径 10μm ほどの単細胞の渦鞭毛藻のことで、
シャコガイやタコクラゲなど他の動物にも共生する。サンゴの組織内で
は鞭毛を失い運動性を欠き、分裂によって増える。 

共 生
きょうせい

 

複数種の生物が緊密な関係を成立させて共に住むことで、多くの場合、
互いに利益を得ることが多い。共生には、内部共生と外部共生があり、
例えば、褐虫藻は造礁サンゴの組織内部に共生する共生藻である。 

刺胞
し ほ う

 
刺胞動物のみが作る細胞器官の一つで、摂餌や攻撃をする際に用いられ
る。毒を含有するものもあり、刺されると炎症を起こすことがある。 

無性
む せ い

生 殖
せいしょく

 
配偶子を用いずに子孫を増やす増殖方法。無性生殖によって形成される
個体は遺伝子組成が等しいクローンとなる。 

有性生殖
ゆうせいせいしょく

 
卵と精子など配偶子を用いて子孫を生産する方法。有性生殖によって形
成される個体は、遺伝子組成が異なる。 

一斉
いっせい

放卵
ほうらん

放
ほう

精
せい

 
放卵放精型の有性生殖を行うサンゴは、初夏の満月前後の夜、多くの種
が一斉に放卵放精を行うことが多い。 

プラヌラ 
サンゴその他の刺胞動物の幼生で繊毛によって運動し、遊泳する。有性
生殖で作られ、分散の役割を果たす。 

雌雄
し ゆ う

同体
どうたい

 
1 つのポリプに卵巣と精巣があり、同じ群体に卵と精子が形成される形
式。 

スリック 
サンゴが一斉産卵し、海面上に卵や胚が浮上するが、スリックはそれら
が海の潮目に集まって、海面に筋状や帯状に赤く見える現象をいう。 

白化
は っ か

 

高水温や低塩分などのストレスによって、サンゴから褐虫藻が抜け出し
てサンゴが白くなる現象のことである。ストレスが無くなれば状態は回
復するものの、白化状態が長期間続くとサンゴは死亡する。沖縄周辺で
は、白化が起こる臨界水温は約 30℃前後と言われている。 
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5.5 参考図書 

本書で引用した参考文献を以下に示します。各種のガイドライン等は本文中に記載した

インターネットのサイトから入手してください。 

 

３章 

1. 鹿熊信一郎 (2007); 東南アジアにおける破壊的漁業と養殖－サンゴ礁保全とサンゴ礁漁業・

養殖の両立をめざして－, 地域漁業研究, 47(1), 137-160. 

2. 谷口洋基 (2005); トゲスギミドリイシを使ったシロレイシガイダマシの誘引実験, みどりい

し, 16, 20-22. 

3. 日本サンゴ礁学会 (2011); サンゴ礁学, 東海大学出版会, 東京, 362 pp. 

4. 横地洋之 (2008); 2-2 サンゴ食害生物, 日本のサンゴ礁, 財団法人自然環境研究センター, 東

京, 51-57. 

5. Hongo C., H. Kwamata and K. Goto (2012); Catastrophic impact of typhoon waves on coral 

communities in the Ryukyu Islands under global warming. Journal of Geophysical Research, 117, 

G02029, 1-14. 

6. Kleypas J.A. and C. Langdon (2006); Chapter 5., Coral reefs and changing seawater chemistry, In 

Coral Reefs and Climate change:Science and Management, Vol.61, edited by Phinney J. T., O. 

Hoegh-Guklberg, J. Kleypes, W. Skirving and A. Strong. AGU Monograph Series, Coastal and Esturine 

Studies, Am. Geophye. Union, Washinton DC., 73-110. 

7. Orr J.C., V.J. Fabry, O. Aumont, L. Bopp, S.C. Doney, R.A. Feely, A. Gnanadesikan, N. Gruber, A. 

Ishida, F. Joos, R.M. Key, K. Lindsay, E. Maier-Reimer, R. Matear, P. Monfray, A. Mouchet, R.G. 

Najjar, G. Plattner, K.B. Rodgers, C.L. Sabine, J.L. Sarmiento, R. Schlitzer, R.D. Slater,  I.J. 

Totterdell, M. Weirig, Y. Yamanaka and A. Yool (2005); Antaropogenic ocean asidification over the 

twenty-first century and its impact on calcifying organisms. Nature, 437, 681-686. 

 

４章 

8. 石田和敬・片山悦治朗・安藤 亘・石岡 昇・小森健史 (2013); サンゴ砂礫場におけるサンゴ

移植について, 平成 25 年度日本水産工学会学術講演会, 141-142. 

9. 大森 信 (2014); ポリプを見てサンゴを見ず、サンゴを見てサンゴ礁を見ず, みどりいし, 25, 

1-2. 



65 
 

10. 環境省自然環境局 (2003); サンゴ礁修復に関する技術手法—現状と展望—, 大森 信 編著, 

89pp. 

11. 木村 匡・林原 毅・下池和幸 (1992); 漂流ハガキ実験結果報告, みどりいし, 3, 18-21. 

12. 金城孝一・仲宗根一哉・灘岡和夫 (2011); 礁池内の栄養塩および濁りの現状とこれらがサン

ゴの生息状況に及ぼす影響, 日本サンゴ礁学会第 14 回大会講演要旨集, p. 33. 

13. 金城孝一 (2012); サンゴ礁の栄養塩および濁りの現状とそれらがサンゴの生息状況に及ぼ

す影響, 沖縄県衛生環境研究所報, 151-152. 

14. 田中泰章 (2012); 造礁サンゴの栄養利用と生態生理学的影響, 海の研究, 21(4), 101-117. 

15. 谷口洋基 (2010); 阿嘉島周辺のオニヒトデ被害と駆除活動の効果, みどりいし, 21, 26-29. 

16. 松永育之・小木 翠・文屋 光・横地洋之・権田泰之 (2011); 砂礫底への造礁サンゴ移植技術

の開発,第 10 回海環境と生物および沿岸環境修復技術に関するシンポジウム発表論文集, 

119-124. 

17. 山木克則・宮城 清・日野林譲二・中野裕治 (2013); 台風により崩壊したサンゴ礁域のスピ

ード再生－生分解性網状基盤の活用－, 日本サンゴ礁学会第 16 回大会講演要旨集, p. 124. 

18. Fox H.E. and J.S. Pet (2001); Pilot study suggests viable option for reef restoration in Komodo 

National Park. Coral Reefs, 20, 219-220. 

19. Schmahl G.P., D.R. Deis and S.K. Shutler (2006); Cooperative natural resource damage 

assessment and coral reef restoration at the container ship Houston grounding in the Florida Keys 

National Marine Sanctuary, Coral Reef Restoration Handbook, CRC Press, 235-256. 


	1101H25サンゴ報告書4章_サンゴ礁の手引き.pdf
	1102H25サンゴ報告書4章_サンゴ礁の手引き.pdf
	1103H25サンゴ報告書4章_サンゴ礁の手引き.pdf

